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Pede-se  permuta. 
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Man  bittet  um  Austausch. 
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editorial 


A CO-GERAÇÃO  DE  ENERGIA  NAS 
USINAS  DE  AÇÚCAR 


A tecnologia  não  mais  se  restringe  à fabricação  de 
açúcar  e álcool,  mas,  de  forma  abrangente,  ao  processa- 
mento de  cana-de-açúcar.  Inúmeros  produtos  são  extraí- 
dos da  cana,  possibilitando  redução  de  custos  na  produ- 
ção. A utilização  de  bagaço  de  cana  para  gerar  energia 
nas  usinas  está  na  pauta  do  dia,  para  boa  parte  das  uni- 
dades localizadas  nas  principais  regiões  produtoras  — es- 
pecialmente as  do  Centro-Sul.  A produção  de  bagaço, 
em  1986,  ficou  em  tomo  de  58  milhões  de  toneladas, 
o que  representou  um  pequeno  decréscimo  em  relação 
aos  61,7  milhões  de  toneladas  produzidas  em  1985. 
Mesmo  assim,  caso  o volume  total  desse  bagaço  produzi- 
do em  1986  pudesse  ser  utilizado  para  geração  de  ener- 
gia elétrica  - considerando  a eficiência  dos  equipamen- 
tos das  usinas  sucro-alcooleiras  em  tomo  de  50%,  esse 
bagaço  teria  sido  responsável  pela  geração  de  58  mil 
Gwh  no  ano  passado.  O Balanço  Energético  Nacional, 
órgão  oficial  do  Ministério  das  Minas  e Energia,  através 
de  seu  coordenador,  José  Antonio  Moreira  Patusco,  es- 
tima que,  das  58  milhões  de  toneladas  de  bagaço  utili- 
zadas em  1986,  35%  foram  para  fins  não  energéticos 
(como  a venda  para  a fabricação  de  ração  animal);  32% 
foram  consumidas  no  processo  produtivo  de  álcool  e 
27%  no  processo  produtivo  do  açúcar.  Com  essas  58 
milhões  de  toneladas  numa  usina  térmica  convencio- 
nal, com  30%  de  eficiência,  seriam  gerados  36  mil  Gwh. 


A CO-GERAÇÃO  EM  PAINEL 

0 sistema  de  co-geração  é muito  discutido  entre 
concessionárias  públicas  e industriais  do  setor  sucro-al- 
cooleiro.  Exatamente  por  isso  foi  realizado,  no  muni- 
cípio de  . Águas  de  São  Pedro  - SP,  nos  dias  28  e 29  de 
abril,  o 1?  Painel  Nacional  sobre  Excedentes  de  Baga- 
ço e sua  Utilização  na  Co-geração  de  Energia.  O evento 
foi  promovido  pelo  Programa  Nacional  de  Melhoramen- 
to da  Cana-de-Açúcar  — PLANALSUCAR,  órgão  de 
pesquisa  vinculado  ao  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool 
- IAA,  e reuniu  146  participantes  numa  platéia  com- 
posta de  pesquisadores,  representantes  de  Associações 
de  Produtores,  Industriais  do  Setor  de  equipamentos  pa- 
ra usinas  e destilarias  e representantes  de  concessioná- 
rias públicas,  entre  outros. 


Na  abertura,  discursou  o Superintendente  Geral  do 
PLANALSUCAR,  Antonio  Carlos  Garcez  Pereira  Júnior, 
destacando  que  hoje  já  existe  no  País  um  excedente  de 
bagaço  de  cana  capaz  de  gerar  o equivalente  à Usina 
Nuclear  Angra  I (600  MW).  Antonio  Carlos  lembrou 
que  as  usinas  sucro-alcooleiras  não  estão  preparadas  pa- 
ra utilizar  ao  máximo  sua  capacidade  geradora. 

Atualmente  a sobra  de  bagaço  subproduzido  no  pro- 
cesso de  fabricação  do  álcool  fica  em  torno  de  15%. 
Segundo  Luiz  ÒÜvério,  Diretor  de  Desenvolvimento 
da  Dedini  S.A.,  fabricante  de  equipamentos  para  usi- 
nas e destilarias,  enquanto  não  houver  uma  tarifa  de 
energia  que  remunere  adequadamente  os  investimen- 
tos da  co-geração,  haverá  desestimulo.  A instalação  de 
uma  destilaria  convencional  com  os  equipamentos  para 
otimizar  o uso  do  bagaço  custa  por  volta  de  US$  10,4 
milhões. 

Nesse  ponto  — da  necessidade  de  estímulo  — o Asses- 
sor da  Diretoria  da  CPFL,  Marcello  de  Moura  Campos, 
concorda,  afirmando  que  deve  haver  um  esforço  entre 
usinas  e concessionárias  de  energia,  no  sentido  de  bus- 
car um  preço  ideal.  Linhas  de  crédito  oficiais  e benefí- 
cios com  relação  ao  Imposto  de  Renda,  seriam  estímulos 
na  co-geração. 

Num  aspecto  conclusivo  todos  concordaram:  tecnolo- 
gia para  a co-geração  de  energia  pelas  usinas  de  açúcar  e 
álcool  existe  e é de  domínio  do  setor;  falta  o governo  de- 
finir seu  interesse  na  compra  dessa  energia  excedente. 
Mas  ainda  que  o governo  não  se  decida  pela  compra, 
as  usinas  poderiam  se  tomar  auto-suficientes,  liberando 
mais  energia  para  outras  indústrias  de  importância  para  a 
economia  nacional. 

Todas  as  exposições  feitas  durante  os  dois  dias  de  Pai- 
nel — quatro  a cada  dia,  foram  seguidas  de  debates  e,  no 
final  do  evento,  o Vice-Presidente  da  Sociedade  dos  Pro- 
dutores de  Açúcar  e Álcool  do  Estado  de  São  Paulo,  Sér- 
gio Luiz  Nogueira  Coutinho,  elogiou  a iniciativa  de  se  pro- 
mover o evento  e comentou  que  anteriermente  o bagaço 
era  um  transtorno,  um  fardo  para  o produtor  que  tinha 
inclusive  problemas  para  transportá-lo.  Hoje  - como  foi 
discutido  nesse  painel  — acrescentou  - o bagaço  é um  pro- 
duto  nobre,  possui  multi-usos  e deveria  até  mudar  de  no- 
me, pois  o atual  dá  a idéia  de  resto.  Hoje  tem-se  uma  valo- 
rização muito  maior  desse  produto. 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro  105  (2  e 3)  1987. 
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AGROPÉU  - Agro-Industrial  de  Pompéu  S/A. 
Rodovia  MG  060  - Km  82 
35640  - Pompéu-MG 

. Eber  Garcia  de  Figueiredo  Tostes 


AKZ  Turbinas  S/A. 

Via  Anhanguera,  Km  299 
14140  - Cravinhos-SP 

. Alexandre  Teixeira  Muradas 
Gaston  Aragon  Wastaviano 

BAGATEX 
Caixa  Postal,  58 
14100  - Ribeirão  Preto-SP 
. Alexandre  Ai  dar  Filho 

BERNARDIN1  S/A.  Indústria  e Comércio 
Rua  Raposo  Tavares,  Km  26,5 
06700  - Cotia-SP 
. Décio  Paiola  Jr. 

. Leon  Larenas  Izquierdo 

BRASCEP  Engenharia  Ltda. 

Rua  Teófilo  Otoni,  96 
20090  - Rio  de  Janeiro-RJ 
. Carlos  Viana  Guülon 

C.B.  Serv.  Eng.  e Montagens  Ltda. 

Rua  Maestro  Cardim,  887 
01323  - São  Paulo-SP 
. Ney  Pietro  Peres 

CALDEMA  - Caldeiraria  e Máquinas  Agrícolas  Ltda. 
Rod.  Armando  de  Salles  Oliveira,  Km  335,8 
14160  - Sertãozinho-SP 
. José  Roberto  Martinelli 


CANUTO  - Peças  Representações  Ltda. 

Av.  Barbosa  Lima,  149  - lojas  5/6 
50000  - Recife-PE 

. Antonio  Canuto  Marques 

Centrais  Elétricas  de  Goiás  S/A.  - CELG 
Av.  Anharauera,  5105 
74000  - Goiânia -GO 

. Adonias  Evaristo  da  Costa 
Altamir  Raimundo  Simões 

Central  Açucareira  Santo  Antonio  S/A. 

Usina  Santo  Antonio 
57920  - São  Luiz  do  Quitunde-AL 
. Luiz  Ernesto  Correia  Maranhão 

COVADIS  - Comércio  de  Vidros  Acessórios  Inds.  Ltda. 
Rua  J.  N.  Valerio,  106 
13400  - Piracicaba  - SP 

. Benedito  Francisco  Jordão 
. Roberto  José  Scarpari 

CIA.  Agrícola  e Industrial  Santa  Adelaide 
Fazenda  Santo  Antonio 
17300  - Dois  Córregos -SP 
Joaquim  F.M.  Castro 

CIA.  ALAGOANA  INDUSTRIAL  - CINAL 
57160  - Marechal  Deodoro  - Maceió- AL 
. Marcelo  de  França  Silva 


CIA.  Brasileira  de  Papéis  - CIBRAP 
Rua  Felisberto  Leopoldo,  756 
35430  - Ponte  Nova-MG 

. Francisco  José  de  Almeida  Neto 

CIA.  Energética  de  São  Paulo 
Rua  Bela  Cintra,  847  - 1 19  andar 
São  Paulo-SP 

Luiz  Augusto  Betti  Cury 

CIA.  IndústTias  Brasileiras  PORTELA 

Rua  Vereador  Sócrates  Regueira  Pinto  da  Silva 

54110  - Jaboatão-PE 

José  Rogério  de  Oliveira  Campos 

CIA.  Paulista  de  Força  e Luz  - CPFL 
Rod.  Campi nas-Mogi  Mirim  Km  2,5 
13100  - Campinas-SP 

Antonio  Roberto  de  Moraes  Bueno 
. João  Reinaldo  Rossati 
. Jorge  Isaias  Llagostera  Beltran 
Jose  Roberto  Suva 
. Laércio  Deliami  Dastre 
. Marcelo  Moura  Campos  Filho 

CIA.  Usina  São  João 
Rua  João  Suassuna,  18 
58000  - João  Pessoa-PB 

Odilon  Ribeiro  Coutinho  Filho 

CONGER  S/A.  Equipamentos  e Processos 
Rod.  SP  127  Km  51 
13400  - Piracicaba -SP 
Léo  Soares  Júnior 

Cooperativa  Agropecuária  Mouraoense  Ltda.  (COAMO) 

Rod.  BR  487  - Campo  Mourão  à Louziania 
Campo  Mourão— PR 
Aírton  Galinari 

Germano  José  Frenzel  Ottmann 

Cooperativa  Central  dos  Produtores  de  Açúcar  e Álcool  do  Estado 
de  São  Paulo  - COPERSUCAR 
Bairro  Santo  Antonio  s/n. 

13400  - Piracicaba-SP 

Arthur  Padovani  Neto 
Cláudio  Silvio  de  Andrade 
Enrique  Martin  Scheuer 
. Karl  Lorenz 
Luiz  Rodrigues 
Roberto  Moura  Campos 

CYCOSA  Tratores  e Máquinas  Ltda. 

Av.  Durval  de  Góes  Monteiro,  Km  7 
57000  - Maceió-AL 

. Otávio  de  Meneses  Lima 
. Paulo  Patury  Accioly 

DEDINI 

Av.  Limeira,  222 

13400  — Piracicaba-SP 

. Antonio  Diniz  Fernandes 
. Antonio  de  Jeses  Sesso 
. Antonio  G.  P.  Hilst 
. Edson  V.  Rossin 
. Francisco  C.  Stipp  Nunes 
. Guilherme  V.  de  C.  e Silva 
Jayme  P.  Schutz 
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. José  A.  Gentil  C.  Souza 

• José  Carlos  Teixeira 

• José  Denardi  Neto 

. José  Fernando  P.  Miranda 
. José  Luiz  Olivério 

• José  Maria  Murilo  Laplaza 

• José  Rubens  Ordini 
Manoel  Lázaro  de  Almeida 

. Marcos  José  Ramalho 
. Pedro  Eduardo  Pinho  de  Assis 
Pedro  Luiz  Schmidt 

• Roberto  Moureira  Sarmento 

• Salah  Nakle  Hanna 

• Sérgio  Boni 

. Ulisses  J.  M.  Cury 
. Umar  Tayar 

• Waldemar  Alexandre  Chmeliankas 

Destilaria  Aguardente  Irmãos  Mello  Ltda.  - (COPACESP) 

. Vicente  Cândido  de  Mello 

Destilaria  Alcidia 
Fazenda  Alcidia 
Caixa  Postal  80 

19280  - Theodoro  Sampaio— SP 
. Marcelo  Camargo  Pacheco  Filho 

Destilaria  Alvorada  do  Bebedouro 
BR  491  - Km  64,5 
37810  - Guaranésia-MG 
. Antonio  Carlos  Moreno 

E.G.  Turbinas 

Rua  Amadeu  Amaral,  586 

Ribeirão  Preto-SP 

. Eustáquio  Gomides 

ELETROBRÁS  Centrais  Elétricas  Brasileiras  S/A. 

Rua  Visconde  de  Inhaúma,  134  - 159  andar 
20094  - Rio  de  Janeiro -RJ 
Atile  Alberto  Muniz 
. Yosimori  Une 

EMPRAL  Des.  de  Equipamentos  Ltda. 

Rua  São  Sebastião,  8 
Jaboticabal-SP 

. Carlos  A.  Tambellini 
. Walter  Falson 


ESALQ  - Escola  Superior  de  Agricultura  “Luiz  de  Queiroz” 
Av.  Pádua  Dias,  s/n. 

13400  - Piracicaba-SP 

. Nadir  Almeida  da  Glória 


Indústria  KLABIN  de  Papel  e Celulose 
Av.  Cristovão  Colombo,  2307 
13400  - Piracicaba-SP 
. Edison  Carlos  Giusti 


IAA 


— Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool 
Luciula  Candeias  Costa  Barros  de  Sá  Freire 
Luiz  Fernando  Esteves  Ferreira  de  Carvalho 
Maria  Zélia  Florêncio 
Noemy  Padilhá  de  Macedo  David 
Pedro  Katayama 
Sérgio  Abdalla 


IPT  - Instituto  de  Pesquisas  Tecnológicas  do  Estado  de  São 
Paulo  S/A 

Cidade  Universitária 
05508  - São  Paulo-SP 

. Ademar  Hakuo  Uschima 
. Carlos  Augusto  de  Camargo 

Irmãos  Franceschi  S/A.  Agrícola  Industrial  e Comercial 
Ayrosa  Galvão  - Distrito  de  Potunduva 
17200 -Jaú-SP 

. Ayrton  Franceschi 
Egisto  Franceschi  Filho 


JAAKKO  POIRY  Engenharia  Ltda. 

Av.  Alexandre  Petta,  953  - Vila  Rezende 
13400  - Piracicaba-SP 

Jacques  Samuel  Epchtein 

KOBLTTZ  Ltda.  Eletrónica  Industrial 
Av.  Cônsul  Vilares  Fragoso,  291 
50761  - Bongi  - Re  rife -PE 
Luiz  Otávio  Koblitz 

MAUSA 

Rua  Santa  Cruz,  1482 
13400  - Piracicaba-SP 
Alois  Schaeffer 

Mecânica  Pesada 

Av.  Campinas,  463  - 79  andar  - São  Paulo-SP 
José  Ruy  Franco  Cunha 

MINAMI  Indústria  de  Aparelhos  para  a Lavoura  Ltda. 

Estrada  Mogi-Salesópolis  Km  17 
08940  - Biritiba  Mirim  - SP 
Masahiko  Soma 

Moinho  da  Lapa  S/A.  (Sadia) 

Sítio  São  José,  s/n.  - Bairro  Boa  Vista 
13100  - Campinas-SP 

Ricardo  Dar»  Landmann 

OKTE  Ensenharia  e Consultoria  Ltda. 

Rua  Wanderley,  6 1 1 - Perdizes 
0501 1 - São  Paulo  - SP 

Márcia  Regina  Mastrocola 

PETROBRÁS 

Av.  República  do  Chile,  65  - sala  875 
20031  - Rio  de  Janeiro- RJ 

Abraham  Awin  Jochimeck 

PLANALSUCAR  - Programa  Nacional  de  Melhoramento  de 
Ca  na-de- Açúcar  * 

Rua  João  Pedro  Corrêa,  1 15  - Bairro  Santa  Terezinha 
13400  - Piracicaba-SP 

Antonio  Carlos  Garcez  Pereira  Jr. 

Antonio  Cláudio  Lombardi 
. Carlos  Alberto  Barbosa  Zacharias 
. Carlos  Alberto  Gonçalves 
Cláudio  Hartkopf  Lopes 
. Clóvis  Parazzi 

Davi  Guilherme  Gaspar  Ruas 
. Enio  Roque  de  Oliveira 
Flávio  L.A.  Barros 
. Francisco  José  Ribeiro 
. Jorge  José  Corrêa  Lopes 
. José  Carlos  Casagrande 
José  Geanini  Peres 
. José  Lourenço  Sobral  Filho 
. Luiz  Antonio  C.  Marga  rido 
. Natálio  Felipe  Koffler 
. Octávio  Antonio  Valsechi 
. Sizuo  Matsuoka 

PROQUDP 

Av.  Rebouças,  2258  - 05402  - São  Paulo-SP 
. Carlos  Ebeling 

RHODIA  S/A. 

Av.  Maria  Coelho  Aguiar,  215  - Bloco  B • 7?  andar 
05804  — São  Paulo  - SP 
. Anderson  Martins 
. Lázaro  Narciso 

SANTAL  Equipamentos  S/A.  Comércio  e Indústria 
Av.  Bandeirantes,  384 
14030  - Ribeirão  Preto  - SP 

Gercijames  de  Carvalho  Soares 
Mário  Luiz  Moggia 

SATHEL  Usinas  Termo  c Hidroelétricas  S/A. 

Rod.  Raposo  Tavares.  Km  25  - 06700  - Cotia  - SP 
Flávio  Walter  Lamanna 
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Sindicato  da  Indústria  de  Açúcar  do  Estado  de  Minas  Gerais 

Av.  Prudente  de  Morais,  44  — 15?  andar 

30000  - Bek>  Horizonte  - MG 
. Cláudio  Veiga  Brito 

SMAR  Equipamentos  Industriais  Ltda. 

Av.  Dr.  Antonio  Furlan  Jr.,  1028 

14160  - Sertãozinho  - SP 

. Fulvio  de  Barros  Pinheiro  Machado 
. Laércio  Morello 
. Paulo  Saturnino  Lorenzato 

SOPRAL  Sociedade  dos  Produtores  de  Açúcar  e Álcool 
. Sérgio  Luiz  Coutinho  Nogueira 

STAB  Sociedade  dos  Técnicos  Açucareiros  e Alcooleiros  do 

Brasil 

13400  - Piracicaba  — SP 
. José  Paulo  Stupiello 

SUCRAL  Assessoria  e Projetos  para  Açúcar  e Álcool  Ltda. 

Praça  José  Bonifácio,  799  — 13400  - Piracicaba  - SP 
. Carlos  Eduardo  Heise 


Usina  Açucareira  Ester  S/A. 

Caixa  Postal  53  - 13150  - Cosmópolis-SP 
Florenal  Zarpelon 

m 

Usina  da  Barra  (Fundação  Pedro  Ometto) 

. Luciano  Jorge  Ferreira 
. Luiz  Antonio  Perea 
. Salvador  Elias  Ferrari 

Usina  Iracema  - 13485  - Iracema  polis —SP 
. Francisco  Pazelli  Ometto 
. Mário  Luiz  Fazenaro 
. Nelson  Gilberto  Cella 

Usina  Santa  Bárbara  S/A.  Açúcar  e Álcool 

Estrada  Santa  Bárbara/Piracicaba  Km  142 

13450  - Santa  Bárbara  D’Oeste-SP 
,.  Antonio  Luiz  Valezi 
. Ericson  A.  Marino 
João  de  Souza  Mota 
. Odair  Breviglièri 
. Rubens  O.  Silveira  Mello 

Usina  Santa  Elisa  - 14160  - Sertãozinho -SP 
. Newton  Salim  Soares 


TURBTRON  Indústria  Eletromecânica  Ltda. 

Rua  Adolfo  Bianchi,  1 16  - 14085  - Ribeirão  Preto-SP 
. Gilberto  Alvez  da  Cruz 
. Orlando  Sampaio  Mattar 

UNESP 

Rua  Cristovão  Colombo,  2265  - Jardim  Nazareth 

São  José  do  Rio  Preto-SP 
. Róger  Darros  Barbosa 

UNICAMP  - Cidade  Universitária 

Barão  Geraldo  - 13081  - Campinas  -SP 
. Arnaldo  César  da  Silva  Walter 
. Wesley  Jorge  Freire 

UNIMEP 

Rua  Rangel  Pestana,  762  —13400  - Piracicaba-SP 
. Marco  Antonio  Figueiredo  Salvi 


Usina  Santa  Fé 

Caixa  Postal  1 1 — 14920  — Nova  Europa— SP 
Fernando  Luiz  Mattos  Oliveira 

Usina  Santa  Lydia  S/A. 

Rod.  Mário  Donega,  Km  02 
14001  - Ribeirão  Preto  - SP 
. Silvio  Guilherme  Unzer 

Usina  Santo  Antonio  / EMPROTEC 
São  Luis  Quitunde  - Alagoas 
. Flávio  C.  Veloso  da  Costa 

Z AN  INI  S/A. 

Rod.  Armando  Salles  Oliveira, Km  4 
14 160  — Sertãozinho— SP 
. - David  Sayeg  Jr. 

. José  Pedro  Negri 
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ABERTURA 


COMPONENTES  DA  MESA  DE  ABERTURA 

Eng?  Agr<?  Antônio  Carlos  Garcez  Pereira  Júnior 

Superintendente  Geral  do  PLANALSUCAR 

Dr.  Nadir  Almeida  da  Glória 

Professor  do  Departamento  de  Química  da  ESALQ/USP 

Dr.  Luiz  Ernesto  Corrêa  Maranhão 

Diretor  Industrial  da  Central  Açucareira  Sto  Antônio  S/A 

Dr.  José  Cândido  Rio 

Diretor  do  Sindicato  da  Indústria  de  Açúcar  do  Estado 
de  Pernambuco. 

Dr.  Atile  Alberto  Muniz 

EngQ  da  Eletrobrás  - Representante  da  Diretoria  da  Ele- 
trobrás 

Dr.  Karl  Lorenz 

Diretor  da  Divisão  Industrial  - Coordenador  de  Utilidade 
da  COPERSUCAR  - Representante  da  Diretoria  da  CO- 
PERSUCAR 


* Antônio  Cario*  Garcez  Pereira  Júnior 

Antes  de  mais  nada,  eu  gostaria  de,  em  meu  nome  c 
do  PLANALSUCAR,  desejar  boas-vindas  a todos  vocês 
que  estão  aqui  participando  desse  “19  Painel  Nacional 
sobre  Excedentes  de  Bagaço  e sua  Utilização  na  Co-Gera- 
ção  de  Energia”. 

O PLANALSUCAR  resolveu  promover  esse  Painel, 
uma  vez  que  a geração  de  energia  elétrica  nas  unidades 
industriais  de  produção  de  açúcar  e álcool  já  é uma  ati- 
vidade corriqueira.  Porém,  recentemente,  surgiu  um  agra- 
vamento dos  problemas  de  fornecimento  de  energia  elé- 
trica, principalmente  no  Nordeste,  e como  já  ocorria  an- 
tes a possibilidade  de  venda  de  energia  elétrica  às  empre- 
sas distribuidoras,  as  unidades  industriais  não  só  gerariam 
a sua  energia  elétrica  como  injetariam  energia  na  rede. 
Então,  fruto  dessa  mudança  da  realidade  e de  que  tam- 
bém o setor  sucro-alcooleiro  é um  setor  que  durante  vá- 
rios anos  tem  a sua  receita  centrada  na  produção  de  açú- 
car e álcool,  com  a diminuição  da  lucratividade  da  pro- 
dução desses  dois  fatores  buscou-se  e está  se  buscando 
a diversificação  da  receita  das  unidades  industriais. 

Acreditamos  que  a venda  de  energia  elétrica  é um  fa- 
to perfeitamente  factível,  tecnicamente  não  existe  pro- 
blema algum  e é uma  tecnologia  já  dominada.  Ela  preci- 
sa ser  aperfeiçoada,  o balanço  térmico  das  unidades  in- 
dustriais pode  ser  melhorado  numa  série  de  coisas,  mas 
há  uma  possibilidade  de  se  auferir  uma  receita  extra. 

Nós  acreditamos  também  que  se  isso  até  hoje  não  ocor- 
reu ainda  de  uma  forma  mais  concreta,  a não  ser  alguns 
casos  piloto  como  a Destilaria  Fagundes  e um  caso  aqui 
no  Estado  de  São  Paulo  (Destilaria  Alcídia),  que  já  ven- 
deram energia  elétrica  nessa  última  safra,  se  não  ocorre 
uma  venda  maciça  por  parte  do  setor,  isso  tudo  é cen- 
trado basicamente  na  tarifa.  Certo,  porque  se  houves- 
se uma  tarifa  compensadora,  com  certeza  as  unidades 
industriais  já  teriam  investido  no  seu  balanço  térmico 
e já  estariam  vendendo  energia  elétrica.  Agora,  eu  acho 
que  essa  questão  da  tarifa,  se  hoje  ela  está  com  um  pre- 
ço abaixo  do  que  remuneraria  os  investimentos,  num 
determinado  momento  ela  pode  se  tomar  com  um  pre- 
ço maior  e isso  dependeria  também  de  um  trabalho  con- 
junto feito  pelo  setor,  através  de  suas  organizações  de 
classe,  de  se  mostrar  aos  órgãos  do  governo  que  a gera- 
ção de  energia  elétrica  através  das  unidades  industriais 
tem  um  custo  instalado  por  milowatt  bem  menor,  por 
exemplo,  que  as  usinas  nucleares.  Então,  eu  acho  que 
antes  de  nós  partirmos  para  soluções  desse  tipo,  po- 
deríamos utilizar  esse  potencial  de  venda  de  energia  S 
elétrica,  que.  se  fôssemos  somar  já  com  o excedente  de 


* Eng?  Agr?.  Superintendente  Gerei  do  PLANALSUCAR. 
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bagaço  hoje  existente  no  País,  daria  o mesmo  poten- 
cial instalado  que  a usina  de  Angra  dos  Reis. 

Então,  foi  esse  o motivo  pelo  qual  o PLANALSU- 
CAR  resolveu  convidar  uma  série  de  pessoas  ligadas  ao 
setor  para  que  esse  assunto  venha  a ser  discutido,  no- 
vamente levantado  e que  se  possa  encaminhar  às  auto- 
ridades competentes  um  documento  ou  alguma  mo- 
ção a respeito  dessa  forma  de  receita  das  unidades  in- 
dustriais. 

Outro  aspecto  que  eu  gostaria  de  levantar,  que  fo- 
ge um  pouco  ao  tema  central  do  Painel,  é um  aspecto 
extremamente  importante  pelo  qual  o PLANALSUCAR 
tem  passado  e que,  acreditamos,  mais  cedo  ou  mais  tar- 
de influenciará  diretamente  o setor  como  um  todo,  por- 
que o PLANALSUCAR  visa  basicamente  a geração  e 
a difusão  da  tecnologia  voltada  ao  setor  sucro-alcoolei- 
ro.  Não  sei  se  todos  têm  acompanhado,  mas  nos  últi- 
mos tempos  o PLANALSUCAR  vem  sofrendo  uma  sé- 
rie de  mudanças  provocadas  por  essas  mudanças  na 
administração  pública  federal.  O PLANALSUCAR, 
como  órgão  vinculado  ao  IAA,  não  poderia  deixar  de 
ter  sofrido  essas  mudanças  e o que  ocorre  é que  as  mes- 
mas acarretaram  dentro  da  instituição  uma  perda  qua- 
se que  total  da  autonomia  conseguida  nesses  IS  anos, 
autonomia  essa  que  possibilitou,  por  exemplo,  ao  PLA- 
NALSUCAR, contratar  no  mercado  de  trabalho  técni- 
cos com  salários  compatíveis,  e que  possibilitaram,  por 
exemplo,  ao  PLANALSUCAR,  tomar  decisões  rápi- 
das, para  aplicação  de  recursos  no  momento  oportuno. 
Essa  autonomia  vem  sendo  diminuída  até  chegar  ao 
ponto  em  que  nós  estamos  hoje,  quando  todos  os  téc- 
nicos que  estão  dentro  do  PLANALSUCAR  — e prin- 
cipalmente a sua  direção  — vislumbram  a médio  prazo 
a extinção  dà  instituição.  Não  extinção  física,  porque 
a base  física,  os  equipamentos,  os  laboratórios  con- 
tinuarão, mas  a extinção  de  uma  filosofia  de  trabalho, 
de  uma  filosofia  ágil,  quase  empresarial,  que  norteou  as 
atividades  do  PLANALSUCAR  nesses  últimos  15  anos. 
Eu  acho  que  pouca  gente  associa  a atividade  do  PLA- 
NALSUCAR com  os  órgãos  governamentais  tradicio- 
nais, como  o Ministério  da  Agricultura,  por  exemplo, 
e não  associa  porque  relativamente  o PLANALSUCAR 
teve  uma  autonomia  gerencial  maior  que  lhe  possibi- 
litou ser  o que  hoje  é. 

Na  direção,  acreditamos  que  a única  forma  de  man- 
termos o PLANALSUCAR,  trabalhando  a médio  e lon- 
go prazos  — e com  esse  trabalho  oferecendo  realizações 
como  essas  de  hoje,  por  exemplo,  e outras  tecnologias 
como  a do  álcool  não  corrosivo  que  está  sendo  desen- 
volvida, com  uma  planta  piloto  já  sendo  instalada,  e inú- 
meras outras  tecnologias  — é institucionalizarmos  o 
PLANALSUCAR  como  uma  fundação  de  pesquisa. 
Porque  hoje  nós  somos  obrigados  a trabalhar  como 
uma  autarquia  federal,  que  é uma  coisa  extremamente 
difícil.  Por  exemplo,  para  vocês  terem  uma  idéia,  o 
PLANALSUCAR  não  conseguiu  contratar  um  técnico 
porque  precisaria  de  um  concurso  público  através  do 
DASP,  pagando  um  salário  com  que  você  não  conse- 
guiria contratar  absolutamente  ninguém. 


Hoje,  há  uma  tendência  de  esvaziamento  continuado 
e gradual,  até  o ponto  em  que  não  haverá  o que  fazer. 
Eu  acho  que  o próprio  setor  sofrerá  diretamente  isso. 
Mas  é também  o setor  que  poderá  — através  de  um  tra- 
balho coordenado  — reverter  esse  processa.  Nós  temos 
essa  proposta  de  institucionalização  do  PLANALSUCAR 
como  uma  fundação  de  pesquisa  instituída  pelo  próprio 
Governo.  Deixamos  o alerta:  o setor  precisa  tomar  cons- 
ciência disso,  para  que,  caso  o PLANALSUCAR  venha 
a ser  extinto,  não  venha  depois  alegar,  por  exemplo, 
que  esse  fato  não  foi  colocado.  Eu  acho  que  é um  fato 
que  nós  sentimos  primeiro  porque  estamos  lá  dentro, 
mas  acho  que  todo  mundo  que  tem  algum  contato  dire- 
to, maior  ou  menor,  com  o PLANALSUCAR,  com  cer- 
teza percebe  as  dificuldades  pelas  quais  nós  estamos  pas- 
sando. Não  é uma  dificuldade  conjuntural,  mas  uma 
dificuldade  que  vai  se  estendendo  e aumentando  cada 
vez  mais. 

Era  isso  que  eu  gostaria  de  colocar.  Gostaria  que  tu- 
do o que  aqui  foi  colocado  e as  palestras  que  forem  fei- 
tas sirvam  realmente  para  que  alguma  coisa  a mais  pos- 
sa ser  feita  no  que  diz  respeito  à venda  de  energia  elé- 
trica, e deixar  esse  recado  a respeito  da  institucionali- 
zação do  PLANALSUCAR  Com  certeza,  procuraremos 
aqui  na  mesa  — nós  temos  uma  série  de  lideranças  do 
setor  - procuraremos  essas  pessoas  para  discutir  e tentar 
esquematizar  uma  forma  de  como  transformar  essa  pro- 
posta em  realidade.  O apoio  do  setor  é fundamental,  por- 
que sem  esse  apoio  é impossível.  Pelo  menos  o apoio 
político,  não  estou  nem  dizendo  apoio  financeiro,  numa 
primeira  instância,  mas  o apoio  político  é fundamental 
para  que  isso  se  efetive.  Eu  gostaria  agora  de  colocar  a 
palavra  em  aberto,  para  ver  se  alguém  tem  alguma  coisa 
para  ser  dita  aos  membros  da  mesa. 

— Ilustríssimo  Antônio  Carlos  Garcez,  prezados  cole- 
gas, produtores  de  açúcar,  técnicos  açucareiros  e sucro-al- 
cooleiros,  meus  senhores  e minhas  senhoras: 

Nós  queremos  dizer  só  algumas  poucas  palavras,  prin- 
cipalmente parabenizar  aqui  o Antônio  Carlos  Garcez, 
do  PLANALSUCAR,  pela  oportunidade  da  realização 
desse  “1?  Painel  Nacional  sobre  Excedentes  de  Bagaço 
de  Cana  e sua  Utilização  na  Co-Geração  de  Energia”  e 
também  devido  às  dificuldades  que  está  vivendo  o PLA- 
NALSUCAR que,  apesar  de  tudo,  tenta  realizar  um  en- 
contro dessa  natureza,  tão  oportuno. 

Queremos  mais  ou  menos  rapidamente  dizer  que  nós 
vamos  participar  ao  presidente  da  mesa  desse  Painel  nos- 
sa visão  de  co-geração  de  energia  e principalmente  a via- 
bilização da  utilização  do  bagaço  da  cana  em  todas  as 
regiões  mais  longínquas  do  País,  porque  será  mais  um 
subproduto  que  poderá  trazer  para  o setor  alguma  coisa 
de  faturamento,  algum  resíduo  ou  talvez  um  faturamen- 
to até  "mais  alto,  porque  passa  a*  ser  energia,  e energia, 
nós  sabemos,  é tudo  de  mais  valioso  e menos  controla- 
do em  termos  de  preço  que  tudo  o que  fazemos,  tudo 
é controlado,  como  os  senhores  sabem,  e energia  real- 
mente depende  do  valor  do  petróleo,  da  hidrelétrica. 


8 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro  105  (2  e 3)  1 987. 


Quando  o Antônio  Carlos  falou  que  a energia  gera- 
oa  pelo  bagaço  é mais  barata  que  a nuclear,  eu  acho 
que  ee  trocou  as  bolas”;  é mais  barata  que  qualquer 
ou  ra  energia  gerada  no  Brasil,  principalmente  hidre- 
létrica principalmente  em  sua  capacidade  instalada. 

ormalmente  se  pode  ter  uma  unidade  industrial  que 
vai  custar  500  doláres  por  megawatt  instalada,  que  é 

bem  menor  que  o custo  de  energia  instalada  na  hidrelé- 
trica. 

Nos  dias  de  hoje,  nós  sabemos  que  realmente  o ba- 
gaço de  cana  vem  sendo  utilizado  e vendido  com  mais 
facilidade  e terá  mercado  realmente  só  na  região  de  Ri- 
beirão  Preto,  onde  existem  um  mercado  consumidor,  on- 
de existe  as  empresas  de  citrosuco  e outras  empresas. 
Realmente,  o bagaço  que  tiver  sobra  na  região  de  Ri- 
beirão Preto  será  comprado  e por  um  preço  excepcional. 
Acredito  que  até  aqui  tenha  uma  certa  dificuldade.  Lá 
no  Nordeste,  em  Pernambuco,  se  vende  alguma  coisa 
para  a fábrica  de  papel  e para  gerar  energia  nas  fábricas 
de  papel  porque  as  fábricas  de  tecidos,  que  consumiam 
realmente  o bagaço,  essas  se  extinguiriam  naquela  cri- 
se de  três  anos  passados  e hoje  os  senhores  talvez  não 
saibam  ou  tenham  ouvido  falar  na  televisão;  mas  nós 
do  Nordeste  estamos  vivendo  uma  crise  de  energia  sem 
precedentes  e sem  data  marcada  para  terminar.  Nós 
estamos  com  racionamento  de  15%  de  uma  maneira  ge- 
ral, 20%  na  área  do  comércio,  na  residência  22%  e na 
indústria  14%  de  energia.  Isso  por  falta  de  investimen- 
to na  área  hidrelétrica  qa  região  do  São  Francisco,  a 
construção  da  hidrelétrica  de  Itaparica,  a construção  de 
uma  rede  de  transmissão  de  Tucuruí  para  nossa  central 
de  distribuição  da  CHESF,  e por  isso  entra  proporcional 
seu  consumo  durante  o período  de  safra  e entressafra. 

É uma  oportunidade  então  de  nós  realmente  encon- 
trarmos a solução  para  que  o governo  receba  nossa  ener- 
gia com  maior  facilidade  e de  utilizar  o nosso  bagaço 
para  gerar  o mais  distante  possível,  por  exemplo  gerar 
no  Maranhão,  consumir  na  Paraíba,  porque  já  hoje  está 
se  realizando  a possibilidade  de  uma  pequena  hidrelé- 
trica numa  cidade  de  Alagoas,  em  Rio  Largo,  vender 
sua  energia  para  uma  fábrica  de  tecidos  em  Delmiro  Gou- 
veia, que  fica  na  margem  do  São  Francisco.  São  várias 
opções  que  podem  ser  estudadas,  não  só  em  pequenas 
hidrelétricas,  como  também  em  co-geração  em  Usina  de 
Açúcar. 

Agora,  o que  nos  sentimos  na  necessidade  de  fazer 
uma  co-geração  imediata  no  Nordeste,  foi  a falta  de  agi- 
lidade da  ELETROBRÂS,  principalmente  em  Alagoas 
se  tentou  fazer  uma  co-geração  já  agora  no  final  da  safra. 
Faltava  só  colocar  um  medidor  na  Usina  Roçadinho, 
por  exemplo,  e até  hoje  não  foi  colocado  e então  come- 
çaram as  chuvas  demasiadas  e o bagaço  não  estava  co- 
berto, para  comprar  a lona  para  Usina  Coruripe,  por  exem- 
plo, para  cobrir  o bagaço  para  fazer  a co-geração  e não 
tinha  quem  realmente  dissesse  quem  é que  ia  fornecer 
o dinheiro.  Sempre  é essa  dificuldade  que  todos  nós  sa- 
bemos, que  o nosso  governo  está  assim  meio  tumultua- 
do em  certas  coisas. 


Lntão  na  verdade  ui  é preciso  lutar  para  fazer  com 
que  essa  co-geração  deixe  de  ser  a vontade  e o desejo  de 
nós  todos,  para  ser  uma  realidade  Lu  acho  que  as  Usi- 
nas. antes  de  mais  nada.  precisam  de  ser  auto-suficientes: 
os  senhores  sabem,  todos  nós  sabemos,  que  á maioria 
das  nossas  usinas,  inclusive  a nossa,  apesar  de  ter  baga- 
ço sobrando,  sempre  falta  o gerador,  falta  alguma  coi- 
sa. e no  dia  da  manutenção,  no  dia  da  limpeza,  ela  con- 
some energia  da  ELETRÒBRÁS.  Lntão  a primeira  coi- 
sa que  nós  temos  que  fazer  é nos  tomar  auto-suficicntcs. 
e depois  então  partir  para  uma  co-geração.  uma  substi- 
tuição de  equipamentos,  substituição  de  caldeiras,  subs- 
tuição  de  geradores  e,  enfim,  fazer  um  plano,  um  balanço 
térmico  completo  de  cada  fábrica,  para  que  nos  tornemos 
aptos  a brigar  com  a ELETRÒBRÁS,  no  sentido  de  real- 
mente nos  candidatarmos  a ser  co-geradores  de  energia. 
Mais  uma  vez  eu  quero  parabenizar  a idéia  do  PLANAL- 
SUCAR  por  essa  realização.  Muito  obrigado  a vocês, 
por  passarem  a manhã  toda  aqui. 

- Nós  da  ELETRÒBRÁS  temos  estudado  o assun- 
to. Foi  feita  uma  avaliação  preliminar  do  potencial  do 
bagaço  de  cana  para  a co-geração  de  energia  elétrica.  É 
claro  que  não  é um  recurso  simples,  é um  recurso  que 
envolve  problemas  inclusive  legislativos.  Então  nós  es- 
tamos aqui,  no  departamento  de  recursos,  no  departa- 
mento de  geração,  principalmente  para  ouvir,  para  le- 
var e informar  a nossa  empresa. 

— Bem,  eu  gostaria  de  fazer  um  comentário  aqui  a 
respeito  do  problema  que  estão  percebendo  ocorrer  aí 
na  área  de  co-geração  de  energia. 

Primeiro,  é um  problema  de  ordem,  que,  se  não  me 
engano,  já  está  praticamente  resolvido,  já  que  tem  uni- 
dade fornecendo  e,  segundo,  é um  problema  de  ordem 
económico-financeira,  no  que  diz  respeito  às  tarifas,  que 
não  foram  fixadas  dentro  do  aspecto  técnico-económi- 
co que  remunere  o investimento  no  prazo  de  pelo  me- 
nos 10  anos.  Sob  pena  do  sistema  não  funcionar,  e 
ninguém  aplicar  nem  correr  risco. 

Então  esse  recurso  tem  que  ter,  acredito,  algum  sub- 
sídio envolvido  em  termos  de  custo  de  dinheiro  ou  sub- 
sídio direto  no  custo  ou  valor  da  tarifa  que  cubra  essa 
necessidade,  porque  o envolvimento  do  investimento 
não  é simplesmente  da  geração  de  energia. 

Eu  vivo  dentro  de  usina  há  26  anos  e conheço  razoa- 
velmente os  problemas  que  vão  envolver  em  termos 
de  usina  de  açúcar  ou  destilarias.  O aspecto  da  coisa  é, 
primeiro;  como  manipular  o bagaço,  como  armazenar 
para  o inverno,  inclusive  na  estação  chuvosa,  ou  seja, 
na  entressafra,  e isso  seria  o primeiro  ponto  de  partida. 
Independente  de  fazer  qualquer  coisa,  ter-se-ia  que  co- 
meçar a operar  nessa  área  com  projetos  coerentes  e ra- 
cionais a parte  de  secagem  do  bagaço  ao  tempo,  como  a 
Santa  Lídia  faz,  a tecnologia  de  secagem  do  bagaço 
por  enfardamento,  etc.,  e a maneira  de  enfardar  e os 
transportadores,  as  esteiras  transportadoras,  que  não 
poderiam  ser  metálicas,  porque  não  poderiam  ser  traba- 
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lhadas  365  dias  do  ano  sem  fazer  nenhum  reparo,  leriam 
que  ter  reparos.  Então  começar-se-ia  a pensar  como,  que 
tipos  de  transportadores,  que  tipo  de  manipulação  e in- 
clusive isso  envolveria  custos  diretos,  porque  na  hora 
em  que  você  criasse  uma  manipulação  muito  difícil  com 
máquina  de  motor  de  explosão,  com  pá  carregadeira  e 
aquela  encrenca  toda  de  pátio,  aquilo  inviabiliza  qual- 
quer negócio,  aquilo  só  é para  atender  a usina  na  hora 
da  parada,  etc..  Continuando  o raciocínio,  então  o pro- 
jeto deveria  ter  três  etapas,  na  minha  opinião:  19)  Etapa 
de  manipulação:  operação  com  bagaço,  estocagem  e se- 
cagem do  bagaço  ao  tempo;  29)  Aspecto  de  balanço  tér- 
mico, ou  seja,  maior  sobra  de  bagaço,  e você  mexeria 
nos  equipamentos,  na  parte  de  processo  das  usinas;  e 
39)  A parte  de  geração  de  vapor,  que  é um  investimen- 
to relativamente  grande,  de  caldeiras  de  alta  pressão  e 
alta  eficiência  e terminando  com  a geração  de  energia 
propriamente  dita,  e máquinas  de  condensação,  cujo 
preço  no  Brasil,  o valor  dessas  máquinas  agora,  dos  fa- 
bricantes que  são  dois  na  realidade,  elas  são  extrema- 
mente caras  em  relação  às  máquinas  semelhantes  impor- 
tadas da  Tchecoslováquia,  dos  países  socialistas.  Então, 
isso  é um  impasse  a ser  resolvido,  porque  os  fabricantes 
nacionais  vão  reclamar  que  precisam  vender  as  suas  má- 
quinas. Em  compensação,  o investidor,  ou  seja,  a usina, 
vai  dizer,  bom,  mas  eu  tenho  mais  barato  no  exterior, 
pela  metade  do  preço.  Então  tem  que  haver  também  na 


parte  de  governo,  alguma  isenção  de  1P1  ou  coisa  que 
o valha,  não  sei,  a nível  de  produtor,  dos  fabricantes  de 
máquinas  de  turbinas  e geradores  também. 

Em  síntese,  o-  problema  de  ordem  é complexo  no 
que  diz  respeito  às  atitudes  de  governo,  e nesse  °aís  tu- 
do que  depende  de  atitude  de  governo  não  funciona' a 
rigor.  Por  isso  é que  tem  ministro  fazendo  coisa  ne- 
nhuma, o negócio  rolando,  então  é difícil  você  atentar 
para  um  programa  desse  porte  num  momento  como 
esse.  De  qualquer  forma,  nós  estamos  lutando.  Eu  acre- 
dito nisso  pessoalmente.  A classe  que  eu  estou  repre- 
sentando aqui  acredita  nisso;  agora,  isso  precisa  ser  ope- 
racionalizado  a nível  financeiro,  a nível  legislativo  e a 
nível  técnico  propriamente  dito,  e nós  temos  bons  téc- 
nicos em  todas  as  áreas  elétricas,  geração  de  vapor  e, 
enfim,  usina  de  açúcar  e álcool,  que  podem  resolver 
tecnicamente  os  problemas. 

Agora,  o problema  básico  é recurso,  uma  decisão  po- 
lítica de  governo.  Como  a necessidade  premente  desse 
programa  se  faz  sentir  fortemente  no  Nordeste,  então 
esse  para  mim  é um  esbarro  do  programa,  porque  quan- 
do se  trata  do  Nordeste,  o pessoal  deixa  para  depois, 
como  sempre,  e enfim,  esses  são  os  aspectos  que  eu  ve- 
jo nos  entraves  do  problema  e acho  que  é possível  que 
venha  uma  solução,  mas  não  virá  a curto  prazo.  Na  mi- 
nha opinião,  não  acredito  que  venha. 


"IN  MEMORIAN" 

ANTONIO  LAZZARINI  SEGALLA  (1921  - 1987) 


Foi  com  grande  pesar  que  todos  nós,  amigos  de  Antonio  Lazzarini  Segalla,  assistimos  ao  seu  passamento,  ocorrido 
no  dia  03  de  março  último.  Segalla,  como  era  mais  conhecido  no  meio  canavieiro,  nasceu  em  Batatais  - SP,  a 19  de 
junho  de  1921,  e era  casado  com  D.  Maria  Thereza  de  Lourdes  Guerra  Segalla,  deixando  ainda  dois  filhos,  Marcos  e 
Eliana,  e dois  netos. 

Formou-se  Engenheiro  Agrônomo  pela  Escola  Superior  de  Agricultura  “Luiz  de  Queiroz”/USP,  Piracicaba  - SP, 
em  1943. 

Passou  a exercer  suas  atividades  profissionais  em  1945,  na  Seção  de  Cana-de-Açúcar  do  Instituto  Agronômico  de 
Campinas,  onde,  iniciando  como  assistente,  passou  a responder  pelo  expediente  da  Seção  em  1954  e.  finalmente,  assu- 
miu a chefia  em  1961,  cargo  que  ocupou  até  se  aposentar,  em  1978.  Durante  todo  esse  tempo  produziu  um  elevado 
número  de  trabalhos  técnico-científicos,  participou  de  inúmeras  comissões,  foi  vice-presidente  da  STAB  de  1963  a 
1970  e foi  responsável,  juntamente  com  Rafael  Alvarez  e equipe,  por  todas  as  variedades  de  cana-de-açúcar  de  sigla 
IAC  até  hoje  comercialmente  plantadas  no  Brasil. 

Após  a aposentadoria  da  Secretaria  da  Agricultura  de  São  Paulo,  foi  contratado  como  Assessor  do  então  Coorde- 
nador Geral  do  PLANALSUCAR,  Dr.  Gentil  Costa  Souza,  em  agosto  de  1978. 

No  PLANALSUCAR,  prestou  sua  elevada  colaboração  até  dezembro  de  1986,  principalmente  na  área  de  Varieda- 
des, atuando  como  Supervisor  Adjunto  de  Melhoramento.  Pessoa  de  fácil  trato,  amigo  de  todos,  modesto,  muito  res- 
ponsável e dedicado  ao  trabalho,  tinha  o firme  propósito  de  não  encerrar  as  suas  atividades  profissionais,  quando  dei- 
xou o PLANALSUCAR  por  força  legal. 

Fica  a saudade,  mas  também  fica  um  trabalho  profissional  profícuo  e digno. 
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balanço  energético  em  usinas  e destilarias  e excedentes  energéticos 

* Karl  Lorenz 


INTRODUÇÃO  (FIGURA  I) 

A fabricação  de  açúcar  e álcool  requer  energia  térmi- 
ca, mecânica  e elétrica,  que  é obtida  do  bagaço  da  cana 
moída. 

0 consumo  total  de  energia  é determinado  pelo  pro- 
cesso de  fabricação,  as  eficiências  térmicas  dos  sistemas  de 
transformação  e o montante  de  sacarose  extraído  da  cana. 

A fibra  da  cana  determina  quanto  bagaço  é disponí- 
vel para  a transformação  em  energia  térmica  de  vapor  de 
ígua. 

Conversão  parcial  de  energia  térmica  em  turbinas 
fornece  a energia  mecânica  necessária  para  acionamentos 
ie  equipamentos  e geração  de  energia  elétrica.  O vapor 
ie  escape  é utilizado  no  processo  de  fabricação  e retoma, 
ia  forma  de  água  condensada,  às  caldeiras. 


Figura  1 . Produção  de  energia  pelo  sistema  do  ciclo  simples 
de  vapor. 


CONSUMOS  DE  ENERGIA  E CALDEIRA  (FIGURA  2) 

Os  atuais  consumos  de  energia  são  12  a 14  kWh/TC 
'mecânica),  7,5  a 16  kWh/TC  (elétrica),  420  a 580  kgv/TC 
'térmica).  Eficiência  de  até  0,72  e observado  em  70%  das 
Caldeiras,  até  0,75  em  25%  e até  0,85  em  5% . 


* Eng?  Mecânico,  Coordenador  de  Utilidades.  CTC  — COPERSU- 
CAR. 


As  pressões  de  trabalho  em  1984  foram  de 


16  kgf/cm2  (20%),  16  a 20  kgf/cm2  (26%),  21  . 
30  kgf/cm2  (50%)  e 42  kgf/cm2  ou  maior  (4%). 

Atuais  consumos  dc  energia 

Sistema  mecânico 

16  até  1 9 HPh/TC 

Sistema  elétrico 

7,5  até  16  kWh/TC 

Sistema  térmico 

420  até  580  kgv/TC 

(vapor  saturado  14  kgf/cm2) 

Atuais  eficiências  de  caldeiras 

<ou  até  0,72 

- 70% 

até  0,78 

- 25% 

até  0,85 

- 5% 

Pressão  de  operação  - caldeiras  (1984) 

kgf/cm2 

% produção  vapor 

<16 

20 

16  a 20 

26 

21  a 30 

50 

•>42 

4 

Figura  2.  Atuais  consumos  de  energia,  atuais  efidêndas  de  caldei- 
ras e pressão  de  operação  - caldeiras  (1984). 


TURBINAS  (FIGURA  3) 

Existindo  variações  nas  condições  de  vapor,  nas  po- 
tências instaladas  e nos  consumos  de  vapor,  a tendência 
para  21  kgf/cm2,  280°C  é bem  definida. 

ENERGIA  DO  BAGAÇO  E CONTROLE  ENERGÉTICO 
(FIGURA  4) 

O poder  calorífico  inferior  (PCI)  é determinado  pela 
umidade  do  bagaço  e muda  o valor  conforme  a fórmula 
utilizada. 

Os  principais  objetivos  do  controle  energético  são  a 
auto-eficiência  da  usina,  a produção  de  energia  elétrica 
adicional  e a produção  de  excedentes  de  bagaço. 

ALTERNATIVAS  PARA  GERAR  ENERGIA 
EXCEDENTE  (FIGURA  5) 

Podem  ser  encontradas  no  aumento  da  geração  de 
energia  elétrica  ou  no  aumento  de  excedentes  de  bagaço. 
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Sistema  energia  mecânica 

Potência  instalada 

Condições  de  vapor  o£ 

Consumos 

kgv/HP.h 

14  a 18  kgf/cm2 

saturado 

23,3 

17,5  a 22,4 

16  a 18  kgf/cm2 

260  a 300  °C 

13,3 

19  a 21  kgf/cm2 

saturado 

12,2 

19  a 21  kgf/cm2 

260  a 300  °C 

40,7 

13,8  a 18,0 

Outros 

10,5 

Sistema  energia  elétrica 

Condições  de  vapor 

% Pot.  inst. 

kgv/kWh 

19  a 21  kgf/cm2 

260  a 300  °C 

65  (ME) 

13 

Outros 

35  (SE) 

>17,5 

Figura  3.  Turbinas  utilizadas. 

Energia  do  bagaço. 

Poder  calorífico  inferior  (PCI) 

kcal/kg 

4250  - 4850xW  - 1200  xS 
W = Umidade  do  bagaço  (%) 
S = Sacarose  no  bagaço  (%) 


Valores 

W PCI 

45  2.030 

48  1.880 

50  1.790 

52  1.690 

55  1.540 

Objetivos  do  controle  energético 

1 . Auto-suficiência  de  energia  elétrica,  mecânica  e térmica. 

2.  Produção  de  energia  elétrica  adicional. 

. Acionamento  de  sistemas  recuperativos  de  energia  térmica 
no  processo. 

. Energização  de  unidades  industriais  anexas. 

. Comercialização  de  energia  elétrica. 

3.  Produção  de  excedentes  de  bagaço. 

Figura  4.  Energia  do  bagaço. 


1 . Aumento  da  geração  de  energia  elétrica. 

. Condições  necessárias: 

- Aumento  da  eficiência  de  conversão  termo-dinâmica 
nas  turbinas. 

- Aumento  de  pressão  c temperatura  do  vapor  gerado 
pelas  caldeiras. 

2.  Aumento  de  excedentes  de  bagaço. 

. Condições  necessárias: 

— Aumento  da  eficiência  térmica  das  caldeiras. 

- Redução  do  consumo  térmico  no  processo. 


Figura  5.  Alternativas  para  gerar  energia  excedente. 


1 . Situação  típica  atual 

2 2 
. Expansão  do  vapor  de  21  kgf/cm  -*■  1,5  kgf/cm 

- Turbinas  simples  estágio  (n  = 0,48) 

Vapor  °C  Conv.  energia 

Entrada  Saída  kcal/kgv 

280  150  49  100 

- Turbinas  multiestágios  (TI  = 0,68) 

Vapor  °C  Conv.  energia 

Entrada  Saída  kcal/kgv  . j*  ^ 

280  127(0,985)  70  143 

2.  Operando  turbinas  em  cascata 

2 

. Expansão  de  vapor  - A = 60  kgf/ cm 

- B = 45  kgf/cm2  21  kgf/cm2 

- C = 30  kgf/cm2 

— Turbinas  multiestágios  Ct  = 0,68) 


Vapor  °C 
Entrada  ! 

Saída 

Conv.  energia 
kcal/kgv 

Valor  ref. 

A.  450 

330 

51 

104 

B.  400 

315 

36 

73 

C.  350 

305 

18 

37 

Figura  6.  Alternativas  de  conversão  termo-dinâmica. 

PROJEÇÃO  DA  EVOLUÇÃO  NECESSÁRIA  (FIGURA  7) 

Na  geração  de  vapor  o aumento  das  eficiências  glo- 
bais até  0,80  ou  mais  e pressão  de  60  kgf/cm2,  450°C. 
No  setor  de  turbinas  a redução  do  consumo  de  vapor  nas 
turbinas  de  simples  estágio  e maior  utilização  de  turbinas 
de  multiestágio  com  eficiências  de  0,68  ou  maior. 


ALTERNATIVAS  DE  CONVERSÃO 
TERMO  DINÂMICA  (FIGURA  6) 

A situação  típica  atual  é a expansão  de  21  kgf/cm2 , 
280°C  para  1,5  kgf/cm2,  com  turbinas  de  simples  estágio 
(eficiência  até  0,48)  e multiestágio  (até  0,68). 

A operação  em  cascata  é tecnicamente  interessante 
com  vapor  de  60  kgf/cm2 . 


BALANÇOS  ENERGÉTICOS  E FLUXOS  DE  ENERGIA 

Com  vapor  de  21  kgf/cm2 , 280°C  os  valores  calcula- 
dos são  referentes  a consumos  de  processo  com  500kgv/TC 
(figuras  8 e 9)  e 420  kgv/TC  (figuras  10  e 11).  Assumindo 
consumo  de  350  kgv/TC  foram  calculadas  as  condições 
para  turbinas  em  cascata  com  vapor  de  60  kgf/cm2 , 
450°C  (figuras  12  e 13). 


12 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro  105  (2e3)  1 987. 


1 ■ Geração  de  vapor 

Aumento  da  eficiência  térmica  global  até  >80% 

. Modificação  de  caldeiras  existentes 

• Instalação  de  caldeiras  novas 

Aumento  da  pressão  e temperatura  do  vapor 
(até  60  kgf/cm2, 450  °C) 

2.  Turbinas  a vapor 

- Simples  estágio 

. Redução  do  consumo  de  vapor  de  21  kgf/cm2  280  °C 
até  13,7  kgv/HP.h. 

- Multiestágio 

• Eficiência  mínima  de  conversão  68%  (nos  bomes  do 
gerador) 

• Utilização  de  vapor  até  60  kgf/cm2, 450  °C 


Figura  8.  Consumo  de  processo:  500  kgv/TG  Produção:  100  TC/h. 


Figura  9.  Consumo  de  processo:  500  kgv/TC.  Geração  de  vapor: 
21  kgf/cm2,  280°G 


Cana:  Pol  12,5 
Fibra  12,25 


Figura  10.  Consumo  de  processo:  420  kgv/TC.  Produção:  100  TC/k. 


IT*.  I9.4X  04U  2.9%  * «X 

Ol.SI  HAT»  UAI 


Cana:  Pol  12,5 
Fibra  12,25 


Figura  11.  Consumo  de  processo:  420  kgv/TC.  Geração  de  vapor: 
21  kgf/cm2, 280°C 


CONVERSÃO  DE  ENERGIA  (FIGURA  14) 

A co-geração  com  turbinas  de  contrapressão  é o mo- 
do mais  eficiente  de  conversão  da  energia,  o que  pode  ser 
comparado  pelos  consumos  de  bagaço,  calculados  para 
cogeração  e geração  direta,  com  vapor  de  21  kgf/cm2, 
280°C. 
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Cana:  Pol  12,5 
Fibra  12,25 

Energia  elétrica  total  gerada  25,7  kWh/TC 


Tipo  de  turbinas 

SE(1) 

ME(2) 

Cond.(3) 

Energ.  do  vapor 

kcal/kgv 

710 

710 

710 

Conv.  de  energia 

kcal/kgv 

49 

70 

159 

Co-geração 

Consumo  no  proc. 

kcal/kgv 

571 

550 

Retorno  no  cond. 

kcal/kgv 

90 

90 

Vazão  de  vapor 

kgv/kWh 

17,5 

12,3 

Cons.  de  bagaço  (4) 
( *1  = 0,80  cald.) 

kgb/kWh 

0,6 

0,6 

Geração  direta 
Perda  no  vap.  esc. 

kcal/kgv 

661 

640 

Perda  no  condens. 

kcal/kgv 

491 

Retorno  no  cond. 

kcal/kgv 

60 

na  água 

kcal/kgv 

25 

25 

Vazão  de  vapor 

kgv/kWh 

17,5 

12,3 

5,4 

Cons.  de  bagaço  (4) 
(Tf  ç 0,80  cald.) 

kgb/kWh 

8,365 

5,88 

2,45 

(1)  Turbina  simples  estágio,  b = 0,48,  contrapressao  1,5  kgf/cm2 

(2)  Turbina  multiestágio,  V.  = 0,68,  contrapressao  1,5  kgf/cm2 

(3)  Turbina  de  condensação,  multiestágio,  = 0,85, 
contrapressao  0.2  bar,  60°C. 

(4)  507o  umidade,  PCI  1.790  kcal/kg 

Figura  14.  Conversão  de  energia  com  vapor  de  21  kgf/cm2,  280°C. 


Figura  12.  Consumo  de  processo:  350  kgv/TC.  Produção:  100  TC/h. 


PERDAS ♦ 
LAVAGEM 
5.4  % 


Cana:  Pol  12,5 
Fibra  12,25 

Energia  elétrica  - Total  gerada  25,7  kWh/TC 

- Excedente  disponível  13,7  kWh/TC 


Figura  13.  Consumo  de  processo:  350  kgv/TC.  Geração  de  vapor: 
60  kgf/cm-2, 450°C 
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ESTOCAGEM,  CONSERVAÇÃO  E MANIPULAÇÃO  DE  BAGAÇO 


Este  tema,  como  já  foi  dito  na  abertura  deste  Pai- 
nel, é o pontinho  que  pega  quando  a gente  fala  em  ba- 
gaço.  Muitas  vezes  a gente  faz  milhões  de  contas  e acha 
a viabilidade  do  bagaço  para  energia  elétrica,  para  pa- 
pel, para  ração,  para  uma  série  de  coisas,  mas  tem  um 
ponto-chave  que,  no  fundo,  ele  quase  que  determina 
as  possibilidades  reais  de  uso  industrial  do  bagaço  no 
futuro,  que  é justamente  sua  estocagem  e sua  conser- 
vação, que  é um  item  para  mim  mais  importante.  O 
bagaço  “in  natura”  como  todo  mundo  conhece,  tem 
três  grandes  problemas.  É um  material  de  densidade 
muito  baixa,  de  uma  umidade  muito  elevada,  e ele  es- 
traga. Quer  dizer,  bagaço  deixado  num  pátio  de  uma 
usina  depois  da  safra,  como  é usualmente  armazenado 
na  maioria  das  usinas,  ele  passa  a tomar  chuva  e tudo 
mais  e começa  a entrar  num  processo  de  decomposi- 
ção. Isto  dá  uma  vida  útil  prô  bagaço  em  termos  de 
uso  industrial  e qualidade  de  fibra  de  no  máximo  de 
2 a 3 meses  depois  da  entressafra.  Neste  período  de 
chuvas,  a umidade  dele  que  já  é de  50%,  começa  a su- 
bir de  60%  a 65%.  Enfim,  toma  seu  uso  muito  difí- 
cil prá  queima  e no  aspecto  de  deteriorização  da  fibra, 
seu  uso  passa  a ser  prejudicado  prá  outras  aplicações 
com  aglomerados,  papéis  etc.  Normalmente,  o que 
ocorre  é o seguinte:  quando  nós  estamos  mexendo 

com  o bagaço  “in  natura”,  em  termos  de  energia  elé- 
trica, em  geral,  devido  a essa  umidade  elevada  e esta 
densidade  baixa,  tem  um  número  que  nós  costumamos 
a usar  sempre,  que  é o índice  que  nós  inventamos,  cha- 
mam de  densidade  energética,  ou  seja,  quanto  de  ener- 
gia tem  por  um  metro  cúbico  daquilo  que  nós  estamos 
mexendo.  O bagaço  “in  natura”  com  50%  de  umidade 
ele  está  na  casa  mais  ou  menos  de  200  calorias  por  me- 
tro cúbico,  nessas  unidades  convencionais,  armazena- 
gem, transporte  que  a gente  vê  em  caminhões,  tudo  o 
mais.  Isto  limita  seu  raio  de  distribuição,  torna  seu 
custo  de  manuseio  e a estocagem  extremamente  eleva- 
dos, porque  você  passa  a usar  equipamentos  pesados, 
essas  próprias  pás  carregadeiras  que  nós  usamos  na  usi- 
na, a rigor  elas  não  são  nem  projetadas  para  o tipo  de 
serviço  que  elas  acabam  executando  com  o bagaço,  ou 
seja,  subir  essas  rampas  inclinadas,  empurrando  o ba- 
gaço, é muito  difícil.  Então,  quando  nós  começamos, 
a nossa  pesquisa  técnica  e aproximadamente  foi  em 
1981,  nos  veio  a pergunta:  o que  nós  vamos  fazer  com 
excedentes  de  bagaços,  porque  nós  vislumbrávamos 
um  potencial  muito  grande  de  bagaço  sobrante  e mui- 
tas aplicações  passíveis.  Então  a nossa  pesquisa  come- 
çou com  uma  diretriz  que  nós  teríamos  que  resolver 
esses  problemas  do  bagaço,  dar  um  jeito  de  secar  este 
bagaço,  de  compactar  e este  bagaço  não  estragar.  En- 


* Alexandre  Aidar  Filho 

tão,  os  trabalhos  começaram  primeiro  buscando  no 
mercado  tudo  que  nós  vimos  disponível,  em  termo, 
de  tecnologia  para  compactar,  secar,  através  de  gás  de 
chaminé,  na  hora  de  compactação  pesquisando  pele- 
tização,  briquetagem,  enfim,  começamos  a varrer  uma 
vasta  gama  de  coisas  que  estavam  começando  e outros 
processos  que  nós  conhecemos  no  exterior.  Paralela- 
mente  a isto  passamos  a ter  uma  pesquisa,  mais  arrai- 
gada em  descobrir  o que  é bagaço,  porque  qualquer 
dado  bibliográfico  de  bagaço  no  Brasil,  são  dados  de- 
satualizados, sobre  Ilhas  Maurício,  Havaí.  Enfim,  o 
que  é isto,  qual  nossa  condição,  que  tipo  de  caracterís- 
ticas tem  esse  nosso  bagaço,  será  que  é realmente  tu- 
do igual  ou  não. 

Então  passamos  a fazer  uma  série  de  ensaios  quími- 
cos, físico-químicos,  bioquímicos,  uma  série  de  coi- 
sas no  bagaço,  prá  enfim  conhecermos  melhor  isto  tu- 
do. E na  parte  de  compactação,  acabamos  optando 
pelo  sistema  de  enfardamento  que  realmente  nos  pare- 
ceu (e  até  agora  é o sistema  mais  viável  de  se  compac- 
tar bagaço),  porque  bagaço  “in  natura”  é uma  matéria 
muito  bruta,  muito  rude,  quer  dizer,  cada  minuto  de 
moagem  é um  bagaço  diferente  que  esta  saindo  da  mo- 
enda, então  se  nos  tivermos  um  processo  com  especi- 
ficações e restrições  muito  esprimidinhas  de  rejeitos  etc, 
não  vai  funcionar.  Nós  trabalhamos  com  material  ex- 
tremamente abrasivo,  que  na  ordem  da  casa,  em  mi- 
lhares toneladas  anuais.  Nós  precisamos  ter  um  siste- 
ma operacionalmente  que  aceite  esta  brutalidade  do 
bagaço,  ou  seja,  tem  que  ser  uma  coisa  bem  simples  que 
se  ponha  o bagaço  lá,  compacte  e pronto.  E esse  resul- 
tado, todas  essas  pesquisas  químicas  que  nós  tiramos 
do  bagaço  nos  mostraram  alguns  fatores  controláveis 
no  bagaço  que  nós  possamos  atuar;  então  basicamen- 
te esta  tecnologia  Bagatex,  ela  se  desenvolveu,  e ela 
se  configura  no  fluxograma  de  processo  onde  basica- 
mente é isto:  nós  partimos  da  armazenagem  do  baga- 
ço à granel,  e essas  pesquisas  nos  levaram  a sintetização 
de  alguns  catalizadores,  e que  nós  colocamos  no  ba- 
gaço, no  momento  que  ele  está  sendo  alimentado  na 
prensa  enfardadeira.  Após  isso,  esse  bagaço  que  entra  na 
prensa  com  50%  de  umidade  sai  da  prensa  com  50% 
de  umidade.  Prensagem  não  é sistema  de  extração  de 
umidade.  E ele  passa  (isto  está  um  pouquinho  desatua- 
lizado, este  processo  já  evoluiu  um  pouco),  por  um 
período  de  maturação  de  20  dias,  que  anteriormente 
era  feito  dentro  de  um  barracão,  agora  não  há  mais 


* Engenheiro  de  Produçio,  Diretor  Técnico  da  Bagatex  Paulista 
Comercial  Ltda. 
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necessidade,  devido  ao  desenvolvimento  de  nossos  aditi- 
vos. Após  esses  20  dias,  umidade  cai  para  20%,  é impor- 
tante frisar,  toda  produção  cai  a 20%,  essa  é a razão  do 
uso  desses  aditivos  que  nós  desenvolvemos.  Por  exem- 
plo, no  caso  de  uma  prensagem  pura  e simples,  pode 
ocorrer  que  parte  da  sua  produção,  cerca  de  20%  atin- 
gem esse  desempenho.  Essa  aditivação  química,  ela 
corrige  esse  bagaço  entrando  no  processo,  para  que 
toda  produção  obtenha  este  desempenho,  de,  em  apro- 
ximadamente 20  dias,  atingir  20%  de  umidade.  E,  após  is- 
so, esse  bagaço  não  tem  mais  problema  de  deterioração, 
podendo  ser  estocado  por  mais  24  meses,  preservan- 
do características  da  fibra,  inclusive  coloração  (que 
é um  aspecto  muito  importante,  principalmente  pa- 
ra o futuro,  na  produção  de  papel  de  alta  qualidade). 
É mais  ou  menos  esta  gama  que  a gente  tem  pesqui- 
sado, tá  faltando  só  a parte  de  ração  animal.  As  carac- 
terísticas desse  bagaço  prensado  em  comparação  com 
o bagaço  in  natura,  estão  produzindo  3 alternativas, 
em  função  de  umidade.  O importante  é nós  vermos 
quantidade  de  energia  por  metro  cúbico  de  bagaço, 
no  caso  do  bagaço  “in  natura”,  qualquer  sistema  de  ma- 
nuseio e transporte  que  a gente  for  projetar  e usar,  nós 
vamos  estar  mexendo  com  215  megacal  por  metro  cú- 
bico, ao  passo  que  no  bagaço  processado  e seco  nós 
podemos  atingir  a 1.200  (quase  6 vezes  mais).  Esses 
números  por  si  só  traduzem  as  grandes  diferenças  eco- 
nômicas que  a gente  pode  obter,  no  transporte.  Eco- 
nomia no  transporte  significa  simplesmente  distância 
transportada.  Hoje  nós  temos  nossa  planta  em  Ribei- 
rão Preto  e entregamos  o bagaço  na  Cidade  de  São  Pau- 
lo, quer  dizer,  é viável  isso.  Mais  ainda:  esse  bagaço 
processado  e seco  com  qualidade  de  fibra  assegurada 
está  sendo  exportado  para  Europa  também.  Hoje  nós 
estamos  fazendo  uma  exportação  mais  ou  menos  de  cer- 
ca de  10.000  ton  por  ano  dessa  fibra,  desse  bagaço  seco 
e prensado.  Isso  foi  uma  coisa  até  muito  interessante, 
porque  a gente  às  vezes  ficava  fazendo  conta  de  200 
Km,  300  Km,  de  repente  apareceu  um  europeu  lou- 
co, atravessando  o Atlântico  com  isso  nas  costas.  Es- 
se tipo  de  aplicação  que  está  sendo  dada  no  Exterior, 
mais  ou  menos  consolida  aquilo  que  eu  estava  falan- 
do no  começo,  que  prá  mim  é o mais  importante:  a 
preservação  da  qualidade  da  fibra,  que  é natural  este 
bagaço  que  esta'  sendo  exportado,  principalmente  não 
esta'  sendo  usado  prá  energia.  Está  servindo  como  ma- 
téria-prima para  aglomerados.  E a decisão  em  cima  des- 
se bagaço  é justamente  a preservação  da  fibra  que  eles 
já  tinham  alguma  experiência  com  bagaço  “in  natura”, 
mas  não  conseguiam  manter  isso  no  processo  doze  me- 
ses por  ano.  No  aspecto  de  energia,  hoje,  acho,  que  é 
o grande  mercado  que  nós  temos  aqui  no  Brasil,  exis- 
tem algumas  considerações  importantes:  O que  é es- 

te bagaço  em  energia?  Hoje  todo  esse  projeto  de  baga- 
ço, nós  desenvolvemos  isso  para  geração,  teve  o obje- 
tivo de  gerar  um  combustível  que  pudesse  substituir 
o óleo  combustível.  Esse  foi  o primeiro  passo,  e nós 
vimos  que  existem  muitas  indústrias  - que  precisam  de 
um  combustível  em  12  meses  por  ano.  Coisa  que  é 


praticamente  impossível  com  o bagaço  “in  natura”. 
Salvo  contrário,  se  você  fizer  grandes  investimentos  em 
barracões  esse  tipo  de  coisa,  mas  mesmo  assim  você 
passa  a incorrer  certos  riscos  que  não  vale  muito  a pe- 
na. Segundo:  o perfil  do  consumidor  deste  bagaço  co- 
mo óleo,  normalmente  são  indústrias  que  compram  es- 
se nosso  bagaço,  estão  dentro  de  cidade,  não  têm  mui- 
to espaço  para  armazenagem,  têm  problema  com  polui- 
ção e esse  bagaço  seco,  enfardado,  ele  acaba  reduzindo 
grande  parte  destes  problemas  básicos.  Primeiro  nós 
mantemos  esse  estoque  na  usina  e mantemos  jun- 
to ao  consumidor,  simplesmente  um  estoquezinho  de 
segurança  que  nos  define.  Segundo,  você  queimar  um 
combustível  a 50%  de  umidade,  e queimá-lo  a 20%  de 
umidade  em  termos  de  poluição  e problemas  junto  a 
CETESB  e tudo  mais  a história  é completamente  di- 
ferente. Então  basicamente  este  hoje  é o perfil  do  com- 
prador deste  bagaço. 

A tendência  dentro  dessas  evoluções  de  mercado  é 
nós  sairmos  um  pouquinho  de  bagaço  de  energia.  Por 
exemplo:  esta  tecnologia  da  BAGATEX,  hoje  ela  está 
sendo  também  exportada  e estamos  fazendo  um  pro- 
jeto muito  grande  nas  Ilhas  Maurício,  justamente  pa- 
ra fazer  uma  termoelétrica  a bagaço.  Hoje  eu  gostaria 
de  trazer  esta  experiência  aqui  para  vocês  que  é um  ca- 
so real,  tema  da  nossa  palestra  de  hoje,  em  que  esse  nos- 
so sistema  de  estocagem  e conservação  do  bagaço  resol- 
veu um  problema  sério  que  eles  tinham,  porque  lá  em 
Maurício  (como  todo  mundo  sabe  é uma  ilha  peque- 
nininha), que  tem  uma  vida  econômica  bastante  ativa 
e está  limitada  no  crescimento  porque  não  tem  ener- 
gia. Eles,  têm  uma  termoelétrica  muito  boa,  onde  com- 
pram carvão  da  África  do  Sul  a um  preço  baixíssimo 
subsidiado  e isso  aí  está  acabando.  Eles  já  fazem  co- 
geração,  praticamente  todas  as  usinas  de  Maurício  colo- 
cam energia  na  rede  durante  a safra,  esse  é o grande 
problema.  Primeiro  que  na  entressafra  você  gerou  es- 
se vapor  com  o bagaço  “in  natura”.  Você  não  conse- 
guiu muito  boa  produção.  Segundo  que  as  próprias 
turbinas  existentes  não  são  turbinas  de  condensação, 
aí  fica  aquele  vapor  sobrando,  criando  uma  série  de 
problemas.  Então  esse  projeto  das  Ilhas  Maurício  vai 
trabalhar  da  seguinte  forma:  vai  fazer  a co-geração  co- 
mo faz  atualmente  durante  a safra,  através  da  melho- 
ria de  eficiência  das  usinas  que  operam  lá  (onde  nós 
também  estamos  atuando,  dando  uma  mãozinha),  vão 
gerar,  além  da  co-geração,  esses  excedentes  de  bagaço 
que  vão  ser  processados  pelo  nosso  sistema  e guarda- 
dos para  geração  de  energia  elétrica  necessária.  Isso 
viabilizou  porque  essa  termoelétrica  vai  ser  centraliza- 
da num  ponto  só  da  Ilha  e resolveu  praticamente  to- 
dos os  problemas  que  eles  estavam  enfrentando,  de  co- 
mo projetar  esse  transporte,  como  projetar  essa  arma- 
zenagem e o problemão  dos  que  mexem  com  bagaço.  O 
negócio  está  dando  certo.  Prá  variar  é muito  impor- 
tante a presença  do  pessoal  da  Eletrobrás  aqui.  O pro- 
jeto está  inteirinho  pronto,  só  está  faltando  uma  eta- 
pa final  que  é a negociação  do  preço  da  tarifa  com  o 
Ministério  de  Energia.  Parece  que  isso  é uma  briga  uni- 
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en_flm>  0 Pcss°al  está  sc  voltando  prá  essa 
alidade  la^  Entre  subsidiar  carva'o  da  África  do  Sul  c 
aar  uma  mãozinha  no  preço  para  os  associados,  o negó- 
cio esta  saindo.  A ordem  de  grandeza  de  retorno  de 
investimento  desse  projeto  todo  que  está  sendo  configu- 
ra  o a,  é da  casa  de  8 anos  (dentro  dos  preços  deseja- 
dos de  energia  elétrica).  Em  se  tratando  de  um  proje- 
to de  energia  eu  acho  um  retorno  fantástico,  que  é difí- 
cil projetos  que  envolvem  energia,  terem  um  retorno  mui- 
to rápido,  a nível  do  país.  O que  nós  temos  visto  hoje 
com  a política  de  preço  e bagaço  “in  natura",  de  baga- 
ço enfardado,  o que  quer  que  seja,  os  investimentos  fei- 
tos por  empresas  que  compram  o bagaço  como  combus- 
tível, têm  voltado  na  casa  de  1 a 2 anos.  E hoje  a reali- 
dade aqui  no  Brasil,  ainda  é muito  mais  vantajoso  ven- 
der bagaço  do  que  vender  energia  elétrica,  dependendo 
da  região.  Como  o Dr.  Maranhão  conceituou  muito  bem 
no  começo  dessa  explanação  toda,  cada  região  deve  ter 
sua  aplicação  ideal  pro  bagaço.  Por  exemplo,  hoje  aqui 
na  Região  de  Ribeirão  Preto,  onde  nós  atuamos  (hoje 
a BAGATEX  conta  com  3 usinas  associadas,  depois  eu 
vou  mostrar  para  vocês  como  é que  funciona),  o nível 
de  substituição  de  óleo  combustível  pró  bagaço  de  cana 
já  está  na  casa  de  400.000  toneladas  de  óleo  aproxima- 
damente. As  usinas  hoje  já  acham  remuneração  nos 
investimentos  realizados  prá  aumentar  excedentes  de 
bagaço.  O preço  do  bagaço  tem  girado  em  tomo  dos 
50%  do  preço  do  óleo,  em  energia  final  e,  isso  tem  remu- 
nerado muito  bem  esses  investimentos.  Eu  acredito 
que  prá  São  Paulo,  na  região  de  Ribeirão  Preto,  esse  mer- 
cado de  energia  ainda  vai  se  mostrar  presente  por  bas- 
tante tempo.  Na  região  Nordeste,  em  que  o parque  in- 
dustrial consumidor  do  bagaço  combustível  é menor,  a 
tendência  já  tá  claramente  configurada,  que  é papel  e 
energia  elétrica.  Existem  outras  regiões  que  a coisa  vai 
mais  prô  lado  da  ração  e energia  elétrica.  Por  exemplo, 
nós  temos  uma  unidade  industrial  implantada  no  norte 
do  Paraná,  muito  parecido  com  São  Paulo,  e lá  o negó- 
gio  vai  ser  usado  pra  energia  e ração.  Enfim,  quando 
a gente  fala  de  bagaço,  o futuro  do  bagaço,  nós  preci- 
samos ver  quanto  que  nós  estamos  sobrando  de  bagaço, 
hoje  e quanto  falta  pra  sobrar  ainda.  Por  isso  é que 
nós  nos  assustamos  em  dizer  que  tem  espaço  prá  ener- 
gia elétrica,  prá  papel,  prá  aglomerado,  para  o que  a 
gente  quiser . O nível  de  sobra  do  bagaço  das  usinas  ain- 
da hoje  é muito  baixo,  conforme  a exposição  anterior. 
Só  que  . são  dados  assim,  prá  conversa.  O que  nós  temos 
em  média  hoje  no  Brasil  é um  troço  meio  parecido  com 
isso.  Nas  destilarias  anexas,  produtoras  de  açúcar  e 
álcool,  nós  temos  uma  média  de  excedentes  de  bagaço 
hoje  entre  5 e 8%,  e um  potencial  com  tecnologia  já 
existente,  fácil,  esses  25%  inclusive  eu  acho  que  já  é 
um  número  superado,  mas  podendo  sobrar  de  5 pra 
25%.  Nas  destilarias  autônomas  nós  temos  uma  média 
hoje  de  10  a 15%  de  excedentes  de  bagaço,  podemos 
chegar  a 50%  com  uma  tecnologia  avançada  como  é o 
caso  da  destilaria  Japungu,  por  exemplo,  que  gera  to- 
do vapor  em  alta  pressão  e é toda  eletrificada  inclusi 
ve  moenda;  tem  um  desempenho  fantástico  aquilo.  En- 


fim. tecnologia  pra  hoje.  já  existe  de  sobra,  o que  fal- 
ta. por  exemplo,  no  nosso  caso.  Ribeirão  Prelo,  hoje 
já  existe  mercado  de  bagaço  que  pague  tudo  isso.  Eu 
acho  que  dentro  desse  problema  que  nós  estamos  pas- 
sando. principalmente  na  região  Nordeste,  como  a cri- 
se dc  energia,  como  eu  acho  que  nunca  sc  viu  na  histó- 
ria. Eu  acho  que  um  bom  preço  de  tarifa,  resolve  tu- 
do isso.  com  folga.  Acho  que  hoje  para  as  usinas  num 
nível  ideal  de  retorno  de  investimento  fica  na  casa  do 
5 anos,  se  pudesse  fazer  isso.  Então  dessa  forma,  cm 
termos  de  futuro,  vou  mostrar  prá  voccs  um  outro  tra- 
balho que  nós  estamos  desenvolvendo,  quando  a gente 
fala  em  números  poténeiais  no  setor,  a gente  precisa 
ter  cuidado  porque  os  números  potenciais  que  a gente 
faz  na  mesa  fazendo  conta  são  coisas  fantásticas.  Mas 
imaginando,  uma  moagem  de  250  milhões  de  tonela- 
da de  cana,  calculando  bagaço  62.500  toneladas,  isso 
pondo  diversos  níveis  de  tecnologia  que  permitissem 
em  diferentes  níveis  de  sobra  de  bagaço,  nós  podemos 
chegar,  por  exemplo,  com  essa  quantidade,  um  exce- 
dente de  4.500.000  toneladas  de  óleo  BPF,  sendo  que  o 
consumo  no  Brasil  hoje,  está  por  volta  de  18.  Quer 
dizer,  caiu,  18  era  há  4 anos  atrás,  agora  está  na  casa  dos 
14.000.000  de  toneladas.  Aqui  está  espelhado  em  óleo 
combustível,  mas  quando  a gente  extrai  energia  final 
disso  tudo  é um  negócio  muito  importante.  E um  outro 
fator  que  vai  ser  o 29  passo  depois  que  a usina  já  tiver 
toda  racionalizada,  em  termos  de  conservação  de  ener- 
gia, uma  2a.  etapa  que  nós  já  estamos  começando  na 
Usina  Santa  Lídia,  é a pesquisa  para  o aproveitamento 
energético  da  palha  e da  ponta  da  cana,  com  o poten- 
cial de  fazer  sobrar  todo  bagaço.  Vou  explicar  melhor 
isso  para  vocês.  Nós  estamos  desenvolvendo  um  siste- 
minha  novo  onde  começa  com  a colheita  mecânica  da 
cana  crua,  sem  queimar.  Nós  estamos  fazendo  essa 
colheita  mecanicamente,  porque,  por  enquanto  falar 
em  colheita  de  cana  crua  na  mão  é,  não  é,  cortar  a cana 
o ano  inteiro,  e inclusive  desenvolvemos  um  equipamen- 
to prá  isso,  através  da  nossa  coligada  que  é Santãl:  uma 
colheitadeira  prá  fazer  colheita  de  cana  crua.  Isso  aumen- 
ta um  pouquinho,  vai  aumentar  um  pouco  o “trash” 
na  usina,  parte  dessa  palha  e ponta  separada  pela  máqui- 
na vai  prô  caminhão,  agora  grande  parte  resta  no  solo. 

Isso  é feito  em  enleiramento,  um  carregamento  que  vocês 
vão  ver  depois,  no  filme,  já  desatualizado.  Nós  come- 
çamos usando  máquinas  compactadeiras  e enleiradei- 
ras  de  palha,  mas  não  deu  muito  resultado,-  estamos 
conseguindo  alguma  forma  de  carregamento  de  cami- 
nhões que  tome  esse  transporte  econômico,  sem  gran- 
des tecnologias,  simplesmente  por  determinações  ope- 
racionais. Isso  passa  num  desfibrador  na  usina  e vai 
gerar  vapor  nas  caldeiras.  O potencial  de  energia  que 
tem  nisso,  é um  negócio  de  assustar.  Esses  dados  de 
produtividade,  álcool,  bagaço,  quantidade  de  palha 
e ponta  por  hectare.  Para  ser  mais  resumido,  vamos  na 
última  configuração,  que  mostra  um  balanço  de  ener-  S 
gia  total  por  hectare  de  cana,  quer  dizer,  num  hectare 
de  cana,  nós  teríanos,  da  energia  disponível,  24%,  só  que 
é do  álcool,  aproximadamente  30  em  bagaço,  46  na 
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palha  e no  ponteiro.  Esses  dados  de  álcool,  estão  sen- 
do retirados  de  dados  médios  aproximadamente  de 
uma  produção  de  cana  de  70  toneladas  por  hectare 
e com  rendimento  de  71—72  litros. 

Podemos  dobrar  o que  a gente  consegue  hoje  do 
mesmo  hectare  de  cana,  praticamente.  Nós  não  vamos 
dobrar  na  forma  de  palha,  nós  vamos  trazer  essa  palha 
para  queimar  e vamos  gerar  excedentes  de  bagaço  pa- 
ra aplicações  que  nós  vamos  escolher,  quer  seja  para 
energia,  papel,  aglomerados,  por  exemplo.  E hoje,  con- 
solidando tudo  que  eu  estou  falando,  da  importância 
da  nossa  tecnologia,  nós  demos  muita  importância  nes- 
se nosso  trabalho  todo,  de  desenvolvimento  ao  logo 
desses  anos,  de  desenvolver  uma  tecnologia  visando  fi- 
bra. O que  a gente  vai  fazer  com  ela  o mercado  decide, 
mas  é muito  importante  que  a gente  preserve  essas  carac- 
terísticas de  fibra.  Nós  estamos  implantando  um  ou- 
tro sistema  BAGATEX  na  Venezuela,  talvez  seja  a maior 
fábrica  de  aglomerado  a partir  de  bagaço  hoje  existen- 
te no  mundo,  que  é a TABLUPAN,  em  que  com  as  con- 
dições deles,  geram  todo  excedente  de  bagaço  porque 
queimam  os  gases  naturais,  porque  é de  graça  para  eles, 
eles  queimam  gás  natural  e bagacilho,  e usam  toda  a 
fibra  para  a indústria  de  aglomerados  e parte  dela  ain- 
da é vendida  para  uma  indústria  de  papel,  que  é a Ve- 
nepal.  E ao  longo  de  todos  esses  anos,  eles  usam  siste- 
mas de  secadores  de  bagaço,  naturalmente  com  gás  na- 
tural abundante,  e mesmo  com  esse  problema  da  seca- 
gem do  bagaço  em  secadores  de  tambor,  mesmo  tendo 
a disponibilidade  do  gás,  eles  estão  malucos  com  aque- 
le negócio,  porque  eles  trabalham  numa  escala  muito 
grande,  existem  problemas  seríssimos  de  manutenção, 
de  operação  daquilo,  então  eles  querem  manter  esses 
secadores  simplesmente  para  aquilo  que  estão  fazendo 
“on-line”  durante  a safra  e vão  pegar  essa  fibra  que 
eles  guàrdam  para  o processamento  na  entressafra  e 
vão  secar  pelo  nosso  sistema.  Nós  estamos  fazendo 
festes  de  tecnologia  lá,  eu  sei  que  o negócio  está  indo 
muito  bem,  tanto  para  a indústria  de  aglomerados  co- 
mo para  indústria  de  papel,  que  eles  vendem  a fibra. 
Eu  acho  que  qualquer  coisa  que  a gente  fale  em  ter- 
mos de  estocagem,  manipulação  de  bagaço,  qualquer 
coisa  que  a gente  vá  investir  na  usina,  nós  temos  que 
pensar  um  pouquinho  no  futuro,  porque  muitas  vezes 
a gente  pode  fazer  algum  sistema  meio  “quebra-galho” 
hoje  para  resolver  um  problema  presente  em  energia,  mas 
com  aquele  mesmo  investimento  a gente  pode  estar 
implantando  alguma  coisa  que  prepare  sua  fibra  para 
qualquer  aplicação  nobre,  mais  nobre  que  você  possa 
dar. 

O bagaço  hoje  representa  um  potencial  que  o setor 
tem,  como  foi  muito  bem  lembrado  no  começo,  pri- 
meiro de  ser  um  pouquinho  dono  do  seu  negócio,  pode 
vender  alguma  coisa  que  é sua,  mas  principalmente  pul- 
verizar um  pouco  esse  nosso  campo  de  atuação,  uma 
vez  que,  a nosso  ver,  hoje  a gente  extrai  muito  pouco 
de  um  hectare  de  cana  e o bagaço  passa  a ser  um  produ- 
to realmente  muito  nobre  porque,  por  exemplo,  em  ou- 
tras aplicações,  como  o papel,  o Brasil  no  ano  passado 


chegou  a importar  aparas  de  papel,  a indústria  de  pa- 
pel comprava  aparas  no  exterior,  tamanha  a nossa  cri- 
se de  madeira,  àquele  falso  impulso  do  Plane  Cruzado, 
que  na  verdade  não  deu  tempo  de  crescer,  dt  u tempo 
só  de  dar  uma  desova  no  estoque,  só  aquele  impulsi- 
nho  que  nós  tivemos  com  o pequeno  aumento  de  consu- 
mo de  papel,  já  não  tínhamos  madeira.  Não  tínhamos 
nada  e nós  temos  aí  uma  energia  renovável,  uma  maté- 
ria-prima renovável  ano  a ano,  que,  se  bem  tratada,  po- 
de dar  muitos  frutos.  Em  termos  de  uma  projeção  futu- 
ra de  quantidade  dessa  fibra  que  nós  podemos  ter,  essa 
moagem  de  1990,  acho  que  já  foi,  eram  aqueles  dados 
da  CINAL;  isso  já  não  existe  mais,  mas  enfim,  se  o PRO- 
ÁLCOOL  vier  a ficar  do  tamanho  que  estava  projetado 
no  começo,  nós  teríamos  que  moer  cerca  de  680  mi- 
lhões de  toneladas  de  cana  no  ano  2000,  gerando  ba- 
gaço excedente  equivalente  a 355.000  estéreos  de  euca- 
lipto. É muita  coisa,  gente.  Isso  realmente  eu  acho 
que  demonstra  toda  a viabilidade  do  programa  do  ál- 
cool, inclusive  esses  trabalhos  de  tecnologia  da  BAGA- 
TEX, esse  tipo  de  análise  de  energia  por  hectare  de  ca- 
na, foram  muito  realizados  inclusive  a pedido  do  Ban- 
co Mundial,  que  tem  todos  esses  dados  para  análise  e 
culminou  numa  premiação  na  Suécia  no  ano  passado. 
Bem,  só  para  finalizar,  eu  gostaria  de  passar  um  pou- 
quinho mais  de  nossa  experiência  mais  prática,  mais 
presente,  da  organização  desse  mercado  de  bagaço.  Co- 
mo todo  mundo  conhece,  a BAGATEX  é uma  empre- 
sa que  hoje  conta  com  3 usinas  associadas,  com  o obje- 
tivo de  poder  vender  o bagaço  de  cana  com  garantia  de 
suprimento,  que  foi  a coisa  mais  importante  que  o mer- 
cado nos  pediu  até  hoje.  Qualquer  pessoa  que  estiver 
fazendo  um  investimento  pensando  no  uso  de  bagaço, 
antes  de  falar  de  preço,  antes  de  falar  se  é bom,  se  fiin- 
ciona,  se  estraga  e não  estraga,  pergunta:  Vou  receber 
a quantidade  que  eu  preciso,  na  hora  em  que  eu  pre- 
ciso? 

O investimento  pode  ser  o melhor  negócio  do 
mundo,  volta  em  2,  3 meses,  mas  se  você  não  tiver  o 
bagaço  na  quantidade  que  você  precisa,  no  momento 
em  que  você  precisa,  não  adianta  nada.  E como  toda 
essa  história  de  bagaço,  na  época,  a BAGATEX  nasceu 
em  1983,  como  um  passo  natural  de  toda  essa  pesqui- 
sa de  tecnologia,  o mercado  pedia  isso.  Então  isso  tem 
dado  muito  certo,  porque  hoje  nós  podemos  vender 
esse  bagaço  com  contratos  bem  definidos,  porque  é 
muito  difícil  para  uma  usina  isoladamente  no  começo 
da  safra  até  saber  quanto  vai  sobrar  de  bagaço,  quan- 
to mais  assinar  um  contrato  para  garantir  entregar  50.000 
toneladas  de  bagaço  esse  ano,  por  exemplo,  é um  negó- 
cio muito  difícil.  Agora  uma  usina  assinando  isso  com 
mais  13  nas  costas  ou  quantas  forem,  a história  já  muda 
um  pouco  de  figura.  Isso  tem  dado  ao  bagaço  um  as- 
pecto muito  importante  no  mercado  de  energia  em 
si.  O exemplo  aqui  de  Ribeirão  Preto,  que  nenhum  ou- 
tro combustível  da'  isso.  O óleo  combustível,  apesar 
de  estar  sobrando  hoje,  o pessoal  continua  com  a polí- 
tica de  redução  de  cotas. 
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0 pessoal  que  vai  partir  para  lenha,  hoje,  parte  para 
preços  escorchantcs  e o lenheiro  passa  de  manhã,  de 
taide  você  não  sabe  se  ele  vai  voltar,  nem  se  o preço  vai 
ser  o mesmo.  Então  a entrada  do  bagaço  com  uma  po- 
lítica comercial  séria,  bem  definida,  com  todas  estas 
garantias,  deu  hoje  ao  bagaço  esse  tamanho  que  ele 
tem  na  nossa  região.  O mesmo  está  começando  a acon- 
tecer em  outras  regiões,  em  princípio  no  Paraná,  mas 
essa  é uma  parte  de  nossa  experiência  que  deu  muito 
certo. 

Isoladamente,  muitas  vezes  se  fica  dando  cabeçada 
e o pessoal  fazendo  leilão  para  baixo;  acho  que  quan- 
do se  fala  em  mercado  de  energia,  energia  é um  mercado 
de  longo  prazo,  ou  ele  é bom  para  os  dois  lados,  ou  é me- 
lhor nem  começar.  Então  nós  precisamos  ter  alguma  coisa 
que  organize  e administre  e garanta  que  ele  seja  sempre 
bom  pros  dois  lados,  porque  quando  a gente  está  falando 
de  energia,  está  falando  de  10,  15,  20  anos.  Se  o negócio 
começar  a pender  muito  para  um  lado,  o negócio  não  che- 
ga ao  fim  mesmo.  Enfim,  simplesmente  para  finalizar 
tudo  isso,  hoje  essa  tecnologia  tem  estado  em  constan- 
tes aprimoramentos,  antes  nós  precisamos  até  de  uso 
de  um  barracão,  hoje  não  precisa  mais,  enfim,  nós  te- 
mos um  sistema  que  está  pronto,  um  sistema  que  ga- 
rante o bom  uso  do  bagaço  com  sua  qualidade  determi- 
nada 12  meses  por  ano,  sistema  hoje  que,  com  mui- 
to orgulho  até  a gente  fala,  estamos  conseguindo  expor- 


tar tecnologia,  o setor  dc  cana  no  Brasil  também  está 
conseguindo  exportar  alguma  coisa  de  tecnologia  lá 
para  fora  e eu  penso  que  o ganho  de  rendimento  que  a 
gente  tem  cm  se  conservar  bem  o bagaço  ele  é válido 
para  qualquer  tipo  de  aplicação  que  a gente  vai  dar  ne- 
le, mesmo  na  geração  de  energia  elétrica,  porque  se 
a gente  está  perdendo  fibra,  nós  estamos  perdendo  com- 
bustível, nós  estamos  perdendo  matéria-prima,  tudr 
Acho  então  fundamental  que  qualquer  coisa  que  a geme 
vá  fazer  com  o bagaço,  nós  temos  que  pensar  e resolver 
esse  problema,  e,  de  certa  forma,  hoje  nós  conseguimos 
dar  um  passo  já  bastante  adiantado  nisso.  Porque  sem 
conservar,  sem  guardar  bem,  não  adianta,  todas  aque- 
las contas  de  projeto  que  a gente  faz,  eu  falo  por  cabe- 
çadas próprias  que  nós  já  demos,  inúmeras,  não  adian- 
ta a gente  pensar  num  fornecimento  de  energia  elétri- 
ca firme,  não  adianta  nós  pensarmos  numa  fabriqui- 
nha  de  papel,  não  adianta  nós  pensarmos  em  nada.  Nós 
precisamos  primeiro  resolver  esse  probleminha  casei- 
ro, de  como  lidar  com  esse  negócio.  Então  essa  é a 
experiência  que  eu  queria  passar  para  vocês.  Vou  fa- 
zer a projeção  de  um  filme  agora,  que  consolida  isso 
tudo  que  eu  falei  e depois  estarei  à disposição  de  vo- 
cês, para  qualquer  enfoque  mais  detalhado. 

Eu  quis  dar  um  tom  bastante  global  para  a pales- 
tra e qualquer  coisa  mais  técnica,  mais  detalhada,  es- 
tou à disposição  de  vocês  aqui. 
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Em  1982,  imediatamente  antes  do  início  do  desen- 
volvimento do  mercado  de  bagaço,  a COPERSUCAR 
contratou  um  estudo  bastante  profundo  sobre  o merca- 
do de  bagaço  de  cana,  para  dar  a ela  diretrizes,  no  senti- 
do de  que  caminhos  tomar,  em  que  sentido  atuar.  Passa- 
dos esses  anos,  nós  temos  verificado  realmente  que  o 
estudo  foi  bastante  preciso  e os  rumos  que  ele  indicou, 
de  uma  forma  geral,  foram  aqueles  que  o mercado  foi 
tomando.  Então  as  coisas  que  eu  vou  dizer  aqui  para 
vocês,  em  parte,  estão  baseadas  nesse  trabalho,  que 
apesar  de  ter  aí  uns  4 anos  de  execução,  ele  tem  se  man- 
tido bastante  real;  e com  base  também  na  experiência 
que  nós  temos  tido  na  comercialização  e nos  usos  do 
bagaço. 

Em  primeiro  lugar,  as  dificuldades  de  início  foram 
encontradas  e tiveram  que  ser  gradativamente  supera- 
das no  início  do  desenvolvimento  do  mercado.  Uma 
delas  era  uma  espécie  de  um  círculo  vicioso  do  bagaço, 
quer  dizer,  chegou  num  determinado  momento  em 
que  havia  um  mercado  potencial,  mas  não  havia  deman- 
da porque  não  havia  excedentes,  não  havia  oferta  e, 
por  outro  lado,  não  havia  oferta  porque  não  havia  de- 
manda. Então  teve  que  ser  feito  um  esforço  para  que- 
brar esta  inércia,  criar  o produto  e casar  os  dois  lados 
do  mercado:  oferta  e demanda.  Um  segundo  aspecto, 
também  de  conhecimento,  é que  o problema  de  alto 
custo  de  transporte  e armazenagem  do  produto  que, 
obviamente,  que  aos  poucos  também  vai  sendo  solucio- 
nado, como  por  exemplo,  formas  de  transporte  mais 
adequadas,  carretos  especialmente  adaptados.  Agora, 
de  qualquer  maneira,  é um  fato  conhecido  que  o ba- 
gaço é um  produto,  que  a vocação  dele  é mais  regio- 
nal, embora  em  alguns  casos,  possa  ser  utilizado  a dis- 
tância bastante  graníie.  Esse  outro  ponto  aqui  é um 
ponto,  foi  um  dos  pontos  de  maior  dificuldade  e que 
hoje  felizmente  está  superado,  que  eram  dúvidas  quan- 
to à segurança  de  abastecimento  do  produto. 

Quer  dizer,  as  primeiras  indústrias  a converter  em 
caldeira  a bagaço  tinham  esse  tipo  de  dúvida,  uma  vez 
que  p óleo  combustível,  a lenha,  que  são  os  combus- 
tíveis que  o bagaço  tem  substituído,  há  uma  garantia 
de  suprimento  e havia  certas  dúvidas  quanto  à possibi- 
lidade de  fornecer  regularmente  um  produto  que  é su- 
jeito aos  próprios  problemas  climáticos.  Com  relação 
a isso,  é muito  importante  enfatizar  a importância  dos 
conglomerados  dos  produtores  na  comercialização. 
Aqui  no  Estado  de  São  Paulo,  nós  temos  dois  exem- 
plos, que  é o exemplo  da  COPERSUCAR  e da  BAGA- 
TEX.  Essa  união  de  produtores  em  conglomerados 
foi  fundamental,  porque  como  há  uma  sazonalidade 
na  produção  de  bagaço,  dificilmente  unidades  indivi- 
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duais,  a não  ser  aquelas  já  bem  grandes,  poderiam  ter 
condições  de  suprir  regularmente  o produto.  Agora, 
na  medida  que  você  cria  essa  união,  esses  conglomera- 
dos, você  passa  a trabalhar  com  volumes  de  exceden- 
tes muito  grandes,  então  você  viabiliza  a regularidade 
de  suprimento  para  o usuário. 

Esse  fator  foi  fundamental.  Uma  outra  dificulda- 
de que  havia  na  época  e que  continua  havendo,  é o sub- 
sídio aos  energéticos  alternativos.  Na  estrutura  de  pre- 
ços de  derivados  do  petróleo,  o óleo  combustível  é um 
produto  relativamente  barato;  a lenha  contava  na  épo- 
ca ainda  com  incentivos  fiscais  pesados  que  obviamen- 
te levavam  a um  custo  de  produção  muito  baixo  e pro- 
blemas também  relativos  à falta  de  homogeneidade 
do  produto.  Esses  problemas,  como  nós  falamos,  fo- 
ram sendo  gradativamente  superados  e o mercado  de 
bagaço  é hoje  uma  realidade,  com  base  na  experiência 
da  COPERSUCAR  e extrapolado  para  o resto  do  Es- 
tado, porque  as  nossas  informações  são  COPERSUCAR. 
Hoje  pode  se  estimar  o volume  de  bagaço  comerciali- 
zado em  São  Paulo  como  algo  em  torno  de  1 milhão 
de  toneladas.  Bem,  os  usos  que  nós  vamos  comentar 
aqui  são  os  usos  mais  correntes,  fins  térmicos,  auto- 
suficiência  e geração  de  excedentes  de  energia  elétri- 
ca, que  é um  dos  temas  prioritários  aqui  do  seminário, 
a,  utilização  para  produção  de  ração,  para  produção 
de  celulose  e papel  e dé  aglomerados  e chapas.  Bem, 
com  relação  ao  uso  térmico  do  bagaço,  é,  sem  dúvida, 
o segmento  mais  significativo  da  comercialização  do 
mercado;  isso  aí,  naquele  estudo  de  mercado  que  nós 
já  havíamos  falado,  nós  já  prevíamos  que  esse  ia  ser 
o grande  uso  em  volume  no  início  do  mercado  e,  real- 
mente, é o que  está  acontecendo.  Eu  não  tenho  assim 
a participação'  exata  desse  segmento  no  mercado,  mas 
ele  é muito  grande.  Eu  imagino  que  alguma  coisa  de 
80%,  realmente,  é o grande  uso  atual,  embora  como 
veremos  depois,  outros  usos  aparecem  aí  com  muito 
potencial. 

A substituição,  ela  foi  feita  inicialmente  naquelas 
indústrias  obviamente  nas  regiões  canavieiras  e naque- 
las indústrias  em  que  o custo  de  energia  tinha  uma  par- 
ticipação importante  no  custo  total.  Nós  vimos  que 
a indústria  de  alimentos  aí,  ela  teve  uma  importância 
muito  grande  como  consumidora  de  bagaço  e,  em  par- 
ticular, a indústria  de  cítricos.  No  caso  da  indústria 
de  cítricos,  inclusive  há  uma  feliz  coincidência,  que 
as  duas  sazonalidades  coincidem,  a sazonalidade  da 
agroindústria  canavieira  corresponde  à sazonalidade 
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na  agroindústria  ue  cítricos,  então  isso  é excelente  em 
termos  econômicos  de  aproveitamento  do  produto. 
Isso,  aliás,  é uma  feliz  coincidência  também  em  outros 
usos,  como  nós  vamos  ver  mais  na  frente.  Com  rela- 
ção ao  uso  térmico  do  bagaço  naquela  fase  inicial  va- 
mos dizer  83  , 84,  até  mesmo  85,  em  que  o mercado 
estava  despertando,  foi  muito  importante,  no  caso  por 
exemplo  do  Centro  de  Tecnologia  da  COPERSUCAR, 
foi  dada  uma  assistência  técnica  às  primeiras  unidades 
que  se  instalaram.  O bagaço,  como  é do  conhecimen- 
to geral,  já  é historicamente  utilizado  no  setor,  mas 
a verdade  é que  indústrias  que  não  estavam  acostuma- 
das com  o bagaço,  tinham  periodicamente  problemas, 
é um  combustível  diferente,  obviamente  de  um  com- 
bustível tipo  óleo  combustível,  havia  problemas  ope- 
racionais, e isso  é um  aspecto  que  poderia  prejudicar 
a imagem  do  produto.  Inclusive  nas  pesquisas  de  mer- 
cado, nós  entrevistamos  algumas  indústrias  que  alega- 
vam problemas  técnicos,  e que  quando  se  ia  ver,  eram 
problemas  de  má  operação,  uma  vez  que  esses  proble- 
mas técnicos  há  muito  tempo  estão  superados.  O se- 
tor funciona  basicamente  a bagaço.  Então,  foi  dada 
uma  assistência  técnica,  verificou-se  que  a coisa  fun- 
ciona bem  e isso  foi  muito  importante  nesta  primei- 
ra fase.  Um  outro  aspecto  muito  importante,  diz  res- 
peito à política  de  comercialização  que  foi  adotada. 
Quer  dizer,  o primeiro  aspecto  foi  o de  fazer  contra- 
tos de  longo  prazo.  Foram  contratos  no  período  de 
5 anos  e que  garantissem  essa  regularidade  de  supri- 
mento, inclusive  com  multas  e coisas  desse  tipo,  e vol- 
tando â dizer  e por  parte  de  entidades  que  já  coopera- 
vam com  volumes  grandes  de  excedentes.  Então,  isso 
aqui  foi  muito  importante  porque  quebrou  aquelas 
dúvidas  da  regularidade  de  suprimento  do  produto.  O 
preço,  como  em  princípio,  o que  se  procurava  era  subs- 
tituir óleo  combustível,  embora  substitua  também  e, 
muito  a lenha,  então  foi  feito  um  sistema  de  preços 
vinculados  ao  óleo  combustível  em  que  se  procurava 
conceder  grandes  vantagens  ao  consumidor,  no  senti- 
do de  que  ele  tivesse  um  rápido  retomo  de  seus  inves- 
timentos. Então,  a política  nesses  contratos  foi  de  se 
fazer  uma  escala  móvel  em  que  se  começava  ho  primei- 
ro ano,  o usuário  pagava  um  preço  de  30%  do  preço  do 
óleo  combustível  equivalente  em  termos  energéticos, 
que  foi  aumentado  para  35,  40-,  45  e 50%  em  89.  É 
claro  que,  realmente,  o.  valor  econômico  do  bagaço 
é inferior  ao  do  óleo  combustível  em  termos  de  equi- 
valente energético,  por  causa  da  facilidade  do  trans- 
porte, armazenagem,  manuseio,  mais  baratos  em  óleo 
combustível.  Mas  de  qualquer  maneira,  os  diferenciais 
de  preço  foram  muito  grandes,  então  isso  aí  foi  um 
atrativo  muito  grande  para  aquelas  indústrias  localiza- 
das nas  regiões  canavieiras. 

Eu  creio,  inclusive,  que  esta  parte  de  fins  térmicos 
é aquela  em  que  menos  dúvidas  aparecem,  porque  é 
aquele  uso  que  já  está  difundido,  amplamente  domi- 
nado, já  está  estabelecido  no  mercado. 

Um  segundo  grande  potencial  do  bagaço  é para  ge- 
ração da  auto-suficiência,  para  obtenção  da  auto-sufi- 


ciência em  energia  elétrica  e geração  de  excedentes  de 
energia  elétrica.  Primeiro  lugar,  é importante  dizer, 
que  aqui  no  Estado  de  Sfo  Paulo,  o setor  ainda  adqui- 
re algo  cm  tomo  de  30%  de  suas  necessidades  de  ener- 
gia elétrica.  Entretanto,  há  um  potencial  a ser  explo- 
rado que.  certamente,  inclui  a auto-suficiência  em  en  ^- 
gia  elétrica  e até  mesmo  a geração  de  excedentes. 

Quanto  à geração  destes  excedentes,  este  ponto  aqui 
nós  vamos  abordar  de  uma  forma  mais  ampla,  existem 
duas  possibilidades:  uma  é de  fornecer  esta  energia 

elétrica  adicional  às  concessionárias  de  energia,  e a difi- 
culdade aí  é o baixo  preço  pago  atualmente  pela  ener- 
gia sazonal,  quer  dizer,  isto  aí  da  forma  como  hoje  es- 
tá, ele  reduz  a viabilidade  deste  uso.  Recentemente, 
estivemos  com  um  pessoal  da  ELETROBRÁS  que  nos 
disse  que  estaria  praticamente  acertado,  embora  ain- 
da não  oficialmente,  um  esquema  de  conta  corrente 
de  energia  elétrica  em  termos  físicos,  quer  dizer,  a usi- 
na poderia,  segundo  eles,  não  haveria  problemas  em 
fornecer  excedentes,  no  período  de  safra  e receber  es- 
te mesmo  volume  no  período  em  safra.  Isto  aí,  obvia- 
mente, sempre  cria  espaço  para  algum  fornecimento. 
E uma  segunda  alternativa,  que  é a utilização  em  ativi- 
dades ligadas  à própria  usina,  tipo  irrigação,  produção 
de  fertilizantes  e outras  atividades. 

£ preciso  entender  que,  nas  condições  atuais,  o que 
a gente  delineia  é o seguinte:  há  uma  tendência  muito 
forte  de  que  as  usinas  e destilarias  caminhem  para  a 
auto-suficiência.  Quanto  à geração  de  excedentes,  vai 
depender  da  política  tarifária  e também,  na  situação 
atual,  é muito  mais  conveniente,  do  ponto  de  vista  eco- 
nômico, a usina  utilizar  esses  excedentes  em  ativida- 
des desse  tipo  ou  outras,  porque  na  realidade,  ela  utiliza 
seu  próprio  excedente  de  energia,  essa  própria  energia 
elétrica  que  ela  está  consumindo  tem  o próprio  preço  de 
mercado  pelo  qual  ela  deixa  de  pagar.  Quer  dizer,  o valor 
econômico  de  energia  elétrica  auto-utilizada  é muito 
maior  do  que  aquela  vendida.  E aqui,  também,  vale  a 
observação  de  que  essa  auto-suficiência  e geração  dos  ex- 
cedentes de  energia  elétrica  ocorre  no  período  crítico  do 
setor  hidrelétrico,  que  é a época  de 'estiagem. 

Vou  tomar  como  base  a condição  atual  das  unida- 
des ligadas  à COPERSUCAR,  e então  mostrar  a situa- 
ção atual  de  geração  de  energia  elétrica  e quais  as  pers- 
pectivas que  nós  estamos  vendo.  Então,  atualmente, 
aproximadamente  70  usinas  e destilarias  ligadas  à CO- 
PERSUCAR têm  uma  potência  instalada  da  ordem  de 
234  megawatts  e de  um  total  de  900.000  mega watts 
hora,  elá  gera  624.000  megawatts  hora  e adquire  280.000 
megawatts  hora,  aproximadamente  30%. 

Nós  fizemos  algumas  análises,  alguns  estudos  apro- 
fundados contemplando  as  hipóteses  de  moderniza- 
ção do  setor  de  geração.  Essa  primeira  aqui,  vamos 
dizer,  seria  uma  hipótese  mais  simples,  onde  você  faz 
a complementação,  com  caldeiras  a 21  quilogramas 
força  por  cm2.  Então,  a idéia  nesse  caso  seria  você 
substituir  todas  as  caldeiras  de  pressão  inferior  a 21 
quilogramas  força  e ainda  algumas  eventualmente  com 
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essa  pressão,  mesmo  que  estejam  obsoletas. 

Então,  no  caso,  a situação  em  termos  de  potência 
instalada  passaria  a ser  esta  que  está  aqui,  quer  dizer, 
seria  a potência  instalada  levada  a 327  megawatts,  dos 
quais  130  seriam  aproveitados  desses  234  que  aqui  estão, 
197  megawatts  novos  e aproveitaríamos,  ainda,  49  como 
reserva.  Isso  aí  geraria  uma  energia  de  até  1.200.000 
megawatts  hora  por  safra,  se  nós  fôssemos  utilizá-la 
em  todo  seu  potencial;  neste  caso,  nós  estaríamos  nu- 
ma hipótese  de  auto-suficiência,  não  estaríamos  adqui- 
rindo nada  e poderíamos  gerar  excedentes  de  até  300.000 
megawatts  hora,  nesta  hipótese.  Isto  aí,  a grosso  modo, 
representaria  um  investimento  da  ordem  de  150.000.000 
de  dólares.  Isto  aqui,  primeiro,  foi  basicamente  com 
valores  de  setembro  de  86  e transformados  em  dóla- 
res pela  taxa  de  câmbio  oficial  daquela  época. 

Obviamente  que  isso  pode  ter  tido  alguma  flutua- 
ção considerável  porque  é fato  sabido  que  naquela  épo- 
ca do  Plano  Cruzado  havia  uma  certa  irrealidade  de 
preço,  então  pode  ser  que  a situação  hoje  seja  um  pou- 
co diferente,  talvez  eu  arriscaria  dizer  que  tenderia  a 
ser  um  pouco  maior  que  isso,  o que  significaria  um  in- 
vestimento por  quilowatt  de  potência  nova  instalada 
de  750  dólares.  Aqui,  eu  faço  a seguinte  observação: 
isto  aqui  é uma  média  de  todo  o conjunto  COPERSU- 
CAR,  quer  dizer,  se  pegou  o investimento  em  todas 
as  unidades,  os  quilowatts  a serem  ganhos,  e se  chegou 
a uma  média.  Na  realidade,  cada  caso  é um  caso,  e as 
variações  em  tomo  dessa  média  podem  ser  muito  gran- 
des, quer  dizer,  nessa  média  de  750  dólares  por  quilo- 
watt tem  desde  o caso  de  destilarias  e usinas  que  estão  pra- 
ticamente aparelhadas  que  são  basicamente  alguns  equi- 
pamentos, sei  lá,  algum  turbo,  alguma  coisa  adicional, 
mas  praticamente  tudo  pronto,  até  casos  em  que  você, 
praticamente,  precisa  instalar  o sistema  completo;  en- 
tão esse  número  é um  número  bastante  moderado  em 
termos  das  alternativas  de  investimento  para  geração 
de  energia  elétrica,  mas  é bom  sempre  lembrar  isto, 
que  cada  caso  deve  ser  analisado  individualmente. 

Uma  segunda  alternativa  foi  a de  complementar  aqui- 
lo que  está  obsoleto  a 62  quilogramas  força  por  cm2, 
exceto,  é claro,  em  unidades  muito  pequenas,  então 
que  não  valeria  a pena  um  investimento  numa  caldeira 
de  alta  pressão,  que  continuaria  substituindo  por  21. 
Agora,  vocês  veem  aí,  isto  consta  de  duas  fases.  Essa 
fase  1 corresponderia  a você  investir  em  caldeiras  de 
62,  para  substituir  as  obsoletas,  mas  começar  operando 
a 21,  que  parece  um  negócio  meio  esquisito,  pois  você 
vai  investir  em  caldeiras  a 62,  mas  operar  a 21.  A idéia 
é a seguinte,  é que  hoje,  como  ainda  há  necessidades 
de  definições  em  termos  de  política  tarifária,  quer  di- 
zer, a viabilidade  econômica  dos  excedentes  de  energia 
elétrica  ainda  não  é uma  coisa  comprovada,  quer  di- 
zer, os  parâmetros  ainda  não  estão  definidos,  então 
a idéia  é que  você  invista  em  sistemas  de  geração,  cal- 
deiras a 62,  com  investimento  da  ordem  de  20%  maior, 
coisa  dessa  ordem,  em  relação  às  de  21,  se  prepare  pa- 
ra poder  gerar  depois  com  caldeiras  de  maior  pressão  -e 
no  início  continue  operando  a 21.  Quer  dizer,  você 


simplesmente  estaria  adquirindo  a caldeira  62  e criando 
condição  para  um  pouco  mais  à frente,  na  hora  que 
essas  coisas  se  clarearem  e se  verificar  a viabilidade  de 
se  gerar  maiores  excedentes  de  energia  elétrica,  então, 
se  adquiriria  os  turbos,  turbinas  e se  passaria,  então, 
a operar  efetivamente  a 62.  Nessa  primeira  fase,  obvia- 
mente, que  a potência  instalada  é a mesma,  porque 
na  realidade  você  está  operando  a 21,  então,  basicamen- 
te é tudo  igual  àquela  coluna  anterior,  a única  coisa 
que  o seu  investimento  passa  a ser  maior,  porque  você 
está  com  caldeiras  de  62  ao  invés  de  21,  então,  se  pas- 
saria a ter  170  milhões  de  dólares  e o investimento  por 
quilowatt  instalado  passaria  a 850  dólares.  Numa  se- 
gunda fase,  então,  se  faria  um  investimento  nos  tur- 
bos geradores  e se  passaria  efetivamente  a se  co-gerar 
em  cascata,  de  62  para  21,  e 21  para  1 l/z,  ai  neste  ca- 
so o que  aconteceria  com  a sua  potência,  você  acres- 
centaria mais  107  megawatts  de  nova  potência,  quer 
dizer,  você  iria  para  434  megawatts  mais  49  de  reser- 
va; aí  o seu  potencial  de  geração  de  energia  elétrica  se 
aproximaria  de  1.700.000  megawatts  hora  e com  po- 
tencial de  excedente  de  até  quase  800  mil  megawatts 
hora.  O investimento  total,  no  caso,  seria  da  ordem  de 
245  milhões  de  dólares  e o investimento  por  quilowatt, 
da  ordem  de  800  dólares.  Finalmente,  há  uma  hipó- 
tese que,  se  implementada,  seria  mais  a longo  prazo, 
que  é a de  fazer  uma  complementação  mais  pesada  a 62. 

Aproximadamente  você  teria,  além  dos  327,  mais 
290  megawatts  novos,  49  de  reserva,  o seu  potencial 
de  geração  de  energia  elétrica  passaria  a 2.400.000  me* 
gawatts  hora,  podendo  ser  até  1.500.000  de  exceden- 
tes. O total  de  investimento,  nesse  caso,  bastante  mais 
elevado  de  450.000.000  de  dólares,  mais  o investimen- 
to por  quilowatts  seria  de  900  dólares,  quer  dizer,  um 
pouco  mais  alto  que  as  outras  alternativas,  diferença 
relativamente  pequena. 

Um  outro  uso  do  bagaço,  eu  diria  hoje,  que  já  está 
saindo  do  potencial,  está  entrando  no  efetivo  e apa- 
recendo com  uma  força  muito  grande,  é a utilização  do 
bagaço  para  produção  de  rações.  Já  várias  usinas  e des- 
tilarias têm  implantado  equipamentos  para  hidrólise  e 
é um  uso  que  está  se  expandindo  rapidamente.  Come- 
çou a ganhar  dimensão,  vamos  dizer,  de  um  ano  para 
cá  e está  recebendo  um  impulso  muito,  grande.  Em  pri- 
meiro lugar,  no  Estado  de  São  Paulo,  nota-se  uma  ten- 
dência gradativa  de  substituição  de  pecuária  extensi- 
va por  intensiva  pelo  próprio  preço  da  terra,  o que  ob- 
viamente implica  em  aumento  na  demanda  de  rações, 
principalmente  na  época  de  entressafra,  de  estiagem. 
Nesse  ponto,  mais  uma  vez,  acontece  aquela  feliz  coin- 
cidência de  que  a sazonalidade  do  bagaço  também  coin- 
cide com  a sazonalidade  da  alimentação  do  gado.  Quer 
dizer,  o bagaço  é disponível  exataínente  naquela  época 
de  estiagem,  em  que  a oferta  de  pastagens  é baixa.  O 
bagaço  precisa  ser  tratado,  uma  vez  que  o rúmen  do 
animal  não  separa  a celulose,  a lignina,  eu  não  sou  téc- 
nico, mas  há  dificuldades  aí  muito  grandes  de  digesti- 
bilidade  e o bagaço,  tal  como  ele  sai  do  processo,  não 
é apto  para  a alimentação  bovina.  Então,  através  da  hi- 
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drólise,  que  esse  já  é um  uso  bastante  difundido  você 
pode  utilizá-lo  como  volumoso  e como  componente 
de  rações  completas.  Nós  vamos  ver  em  seguida  um 
resultado  de  um  teste  que  nós  fizemos  com  engorda 
de  boi  através  de  ração  à base  de  bagaço.  Esse  aqui  é 
um  potencial  notável,  as  leveduras  secas  do  processo 
de  fermentação  alcoólica  são  excelentes  fontes  protéi- 
cas  e,  associadas  ao  bagaço,  constituem,  praticamente, 
uma  ração  completa.  Essas  leveduras  secas  se  aproxi- 
mam, vamos  dizer,  são  substitutas  do  farelo  de  soja, 
do  farelo  de  algodão,  então  a associação  dessas  leve- 
duras com  o bagaço  constitui  uma  alimentação  prati- 
camente completa  e produzida  toda  ela  na  destilaria, 
são  todos  subprodutos  do  setor.  Bem,  tudo  isso  faz 
com  que  as  usinas  e destilarias  tendam  a se  transfor- 
mar em  importantes  centros  produtores  de  carne  e de 
leite,  quer  dizer,  cada  vez  mais  aquela  imagem  que  ha- 
via, aquelas  críticas  que  o PROÁLCOOL  recebia,  no 
início,  de  que  a cana-de-açúcar  era  uma  cultura  que 
expulsava  alimentos,  que  onde  se  produzia  cana  não 
se  produzia  mais  nada,  elas  cada  vez  mais  vão  se  mos- 
trando totalmente  irrealistas.  Hoje  todo  mundo  sabe 
que  se  produz  alimentos  nas  áreas  de  renovação  de  cana- 
de-açúcar  em  sistema  de  rotação  e,  cada  vez  mais,  as 
usinas  devem  partir  para  um  sistema  de  produção  de 
carne,  talvez  até  de  leite,  utilizando  exatamente  todo 
esse  potencial  de  bagaço,  de  leveduras,  melaço,  a pró- 
pria cana,  enfim,  uma  série,  e também  pode  ser  utiliza- 
do como  cama  para  frango,  é uma  outra  utilização,  só 
que  aí  no  caso,  o teor  máximo  de  umidade  seria  da  or- 
dem de  10%.  Bem,  nós  fizemos  um  teste  em  uma  uni- 
dade ligada  à COPERSUCAR,  para  verificar  como  é que 
se  comportava  a engorda  de  gado  com  bagaço,  com- 
parando a economicidade  dessa  engorda,  com  rações 
tradicionais.  Nós  fizemos  um  teste  pegando  uma  ra- 
ção que  era  tradicionalmente  utilizada  contra  aquela 
que  é essa  ração  testemunho,  contra  essa  ração  de  ba- 
gaço; é claro  que  nós  estamos  testando  duas  formula- 
ções, quer  dizer,  ainda  é algo  que  precisa  ser  mais  buri- 
lado, existem  outras  formulações  de  rações  que  não 
foram  levadas  em  conta.  Mas  nesse  experimento,  nós 
fizemos  a engorda  por  um  período  de  85  dias,  separa- 
mos dois  lotes  de  20  cabeças  de  gado  bastante  equi- 
valentes, e fizemos  a engorda  usando  primeiro  essa  ra- 
ção testemunho,  vamos  dizer,  que  era  a ração  usada, 
com  4%  de  uréia  mais  enxofre,  20%  de  farelo  de  algo- 
dão, 75%  de  quirela  de  milho,  1%  de  sal  especial  e teor 
de  proteína  de_  16,5%.  e volumoso,  cana  picada  à von- 
tade. Contra  èsse  sistema  nós  testamos  essa  ração  que 
nós  estamos  chamando  de  ração  COPERSUCAR,  em 
que,  basicamente,  você  tem  o bagaço  hidrolisado  a 53%, 
cama  de  frango  8,8,  farelo  de  algodão  26,4,  datamix 
650  — 0,5%,  sal  comum  03,  cana  picada  8,  melaço  3,  e 
com  o teor  de  proteína  de  14%.  Pode-se  notar  o teor 
de  proteína,  inclusive  inferior  na  raça  que  utilizou  baga- 
ço de  cana.  Bem . aqui  então  vocês  vêem  o resultado 
desse  teste:  o período  total  foi  de  84  dias,  do  início 

de  setembro  ao  final  de  novembro;  teve  um  período 
anterior  de  uns  1 2 dias  de  adaptação  com  as  duas  rações, 


não  está  mcluído  aí,  nós  estamos  fazendo  basicamente 
a análise  do  período,  vamos  dizer,  já  de  confinamento 
para  ganho  de  peso,  propriamente  dito;  então  aqui  vo- 
cês encontram  o consumo  total  de  ração,  quer  dizer 
os  dois  lotes  foram  lotes  de  20  bois.  os  pesos  médio^ 
eram  praticamente  iguais,  quer  dizer,  aqui  o lo  que 
recebeu  ração  à base  de  bagaço  hidrolisado  tinha  o peso 
medio  de  396  quilos  por  cabeça  e o lote  testemunho 

. e o peso  final  do  lote  com  bagaço  hidrolisado  476 
quilos  contra  434.  Vocês  encontram  então  aqui  o con- 
sumo de  ração  do  lote  teste,  o ganho  total  de  peso  do 
lote  em  cada  um  desses  períodos;  cada  período  desses 
aqui  é de  28  dias,  onde  vocês  já  podem  perceber  que. 
realmente,  os  ganhos  totais  de  peso  foram  significati- 
vamente maiores  com  o gado  alimentado  com  o bagaço 
hidrolisado,  principalmente  depois  de  um  certo  tempo; 
no  início  as  diferenças  não  foram  tão  grandes,  mas  de- 
pois nós  observamos  que  enquanto  o ganho  de  peso  por 
cabeça  caía  relativamente  lentamente  no  caso  da  ração 
à base  de  bagaço  hidrolisado,  com  a ração  tradicional 
utilizada  ela  caía  mais.  No  lote  testemunho,  obviamen- 
te, se  tinha  ração  e volumoso;  no  lote  com  o bagaço  hi- 
drolisado, o próprio  bagaço  aí  serve  como  volumoso. 

E por  outro  lado,  vocês  encontram  aqui  o custo,  cm  cru- 
zados, por  quilo  de  carne  ganho;  então  vocês  véem  o se- 
guinte: no  fim  de  todos  os  84  dias,  no  caso  da  ração 
à base  de  bagaço,  teve-se  um  ganho  médio  de  950  gra- 
mas por  dia,  o custo  do  quilo  de  carne  acrescido  foi 
de  16  cruzados  e com  a ração  tradicional  se  teve  um  ga- 
nho médio  de  460  gramas  por  dia  a um  custo  do  quilo 
de  came  ganho  de  20  cruzados.  Então  esse  aí  foi  o re- 
sultado do  teste,  bastante  animador  e,  principalmcntc. 
levando  em  conta  que  a ração  à base  de  bagaço  tinha 
um  teor  protéico  menor.  Bem,  nós  falamos  sobre  as  le- 
veduras obtidas  do  processo  de  fermentação  alcoólica, 
leveduras  secas  e falamos  que  elas  têm  um  potencial 
muito  grande  de  utilização  nas  próprias  usinas,  associa- 
das ao  bagaço  hidrolisado.  Nós  fizemos  uma  análise 
recente  da  viabilidade  econômica  do  aproveitamento 
dessas  leveduras. 

No  caso,  essa  análise  que  eu  vou  mostrar  a vocês, 
não  foi  considerada  especificamente  a hipótese  da  uti- 
lização na  própria  usina,  o que  parece  â mais  sensata, 
usar  na  própria  usina  o bagaço  e fazer  a engorda  no 
próprio  local.  Aqui  nós  consideramos,  basicamente,  a 
obtenção  da  levedura  seca  e a venda  dessa  levedura  cm 
três  mercados  diferentes,  o de  fonte  protéica  para  ra- 
ção, substituindo,  basicamente,  farelos  de  soja  e al- 
godão, utilização  como  palatabilizantc  para  sais  mine- 
rais e o mercado  de  exportação.  E aqui  nós  conside- 
ramos dois  processos:  um  processo  convencional  que 
vem  sendo  utilizado  com  base  em  secadores  de  tambor 
e um  processo  que  a COPERSUCAR  desenvolveu.  En^> 
tão,  o que  se  pode  verificar  é que,  de  uma  forma  geral, 
as  taxas  internas  de  retomo  de  investimento  na  produ- 
ção das  leveduras  são  bastante  atraentes  c isso  aí  deve 
estar  indicando  que  a levedura  deve  ter  um  potencial 
muito  grande  em  termos  de  mercado.  E,  especialmen- 
tc,  por  uma  questão  de  lógica  económica,  o maior  uso 
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dela  eu  acho  que  tende  mesmo  a ser  associada  ao  baga- 
ço hidrolisado  na  própria  unidade,  inclusive  evitando 
o problema  de  custo  de  transporte  e coisas  desse  tipo, 
que  sempre  num  produto  como  o bagaço,  é representa- 
tivo. 

Finalmente,  vou  procurar  falar  alguma  coisa  sobre 
a utilização  do  bagaço  para  produção  de  papel  e celu- 
lose e para  a produção  de  aglomerados  e chapas.  Obvia- 
mente que  o peso  dado  a esses  mercados  foi  menor, 
não  que  eles  tenham  menor  importância,  mas  porque 
ainda  são  mercados  em  que  a participação  do  bagaço 
ainda  é bastante  pequena  e são  mercados  que  deverão 
ser  atingidos  assim  de  uma  forma  mais  significativa  em 
prazo  maior.  Então  procuramos  mais  concentrar  em 
fins  térmicos,  co-geração  de  energia  e produção  de  ra- 
ção, que  são,  realmente,  aqueles  usos  de  maior  poten- 
cial a curto  prazo. 

Em  relação  à produção  do  bagaço  para  celulose  e 
papel,  basicamente  naquele  estudo  que  falei  a vocês, 
conseguimos  detectar  duas  dificuldades.  Primeiro,  que 
os  produtores  tradicionais  de  celulose  e papel  utilizam 
madeira  e eles  mesmos  têm  os  seus  reflorestamentos, 
quer  dizer,  utilizam  essa  matéria-prima  e têm  essa  maté- 
ria-prima, de  uma  forma  geral;  o bagaço  então  é uma 
matéria-prima  que  iria  concorrer  com  a matéria-prima 
cuja  produção  eles  detêm;  isso,  sem  dúvida,  é um  fator 
em  dificuldade.  E também  a necessidade  da  operação 
de  desmedulamento  para  separar  o bagacilho  do  baga- 


ço, isso  aí  encarece  o produto,  é uma  desvantagem  téc- 
nica e econômica  em  relação  à madeira.  Agora  nós  po- 
demos, também,  perceber  um  grande  interesse  dos  pro- 
dutores de  papel  miolo  de  embalagem  na  utilização 
do  bagaço,  uma  vez  que,  segundo  eles,  o bagaço  apre- 
senta aí  vantagens  técnicas  em  relação  à celulose  de 
aparas. 

Com  relação  ao  uso  do  bagaço  para  produção  de 
aglomerados  e chapas,  existe  essa  mesma  dificuldade 
que  nós  vimos  para  celulose,  quer  dizer,  primeiro,  é 
um  mercado  concentrado  em  poucas  empresas,  tem 
duas  empresas  que  dominam  o mercado  que  usam  a 
madeira,  tem  seus  próprios  reflorestamentos  e,  em  prin- 
cípios, não  estão  assim  muito  dispostas  à entrada  de 
matérias-primas  que  não  são  do  seu  domínio  e,  obvia- 
mente, a necessidade  de  novos  equipamentos,  de  um 
desenvolvimento  de  tecnologia,  quer  dizer,  o poten- 
cial existe  nesse  mercado  de  aglomerados  e chapas;  por 
exemplo,  se  toda  madeira  fosse  substituída  por  baga- 
ço, isso  representaria  para  o Estado  de  São  Paulo  algo 
em  tomo  de  2.000.000  de  toneladas/ano,  quer  dizer, 
um  mercado  bastante  representativo,  é uma  questão 
de  penetração  gradativa  nesse  mercado.  Então,  basica- 
mente, foi  isso  que  preparei,  baseado  na  nossa  experi- 
ência e procurando  dar  um  panorama  dos  diversos  usos. 
Então,  agora,  acho  que  estaria  aberto  a todas  as  per- 
guntas e tentar  responder  às  questões  que  forem  levan- 
tadas. 
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Na  verdade,  esse  problema  de  geração  de  energia 
elétrica,  sobretudo  nas  usinas  de  açúcar,  já  vem  sendo 
abordado  há  muitos  anos  e isso  não  é somente  lá  no 
Nordeste:  é aqui  e em  todas  a partes.  Todo  mundo 
se  pergunta  por  que  não  se  aproveitam  essas  sobras  de 
bagaço  para  gerar  energia.  Mas  nunca  houve  no  Bra- 
sil uma  necessidade.  Houve,  no  momento,  um  racio- 
namento no  Sul  do  País,  houve  “blecautes”  em  fun- 
ção de  deficiências  de  transmissão  de  energia.  No  Nor- 
deste nós  estamos  em  pleno  racionamento,  ao  meu  ver 
bastante  irresponsável.  O Nordeste  não  poderia  supor- 
tar esse  racionamento  com  o risco  de  ser  aumentado 
pelo  simples  fato  de  não  ter  terminado  a barragem  de 
Itaparica.  O problema  agora  passa  a ser  olhado  de  uma 
outra  maneira;  na  verdade  tanto  quem  tem  o bagaço 
quer  vender  esse  bagaço  por  forma  de  energia,  como 
'quem  trabalha  com  energia  passa  a querer  comprá-la. 
Há  muitos  anos  para  ver  como  essa  coisa  rola,  acho 
que  vários  setores  da  indústria  canavieira  no  Brasil,  pelo 
menos  lá  no  Nordeste,  eu  preparei  para  o Governa- 
dor Marco  Maciel,  um  pequeno  estudo  sob  a forma 
de  uma  carta  onde  mostrava  a ele,  comparando  itapa- 
rica que  se  iniciava  naquela  época  com  a geração.  Evi- 
dente que  ninguém  estava  contra  Itaparica,  se  queria 
mostrar  o como  era  barato  gerar  energia  na  usina  sem 
fazer  mágica  porque,  na  verdade,  a usina  de  açúcar  ou 
destilaria  de  álcool  que  estava  se  iniciando,  mais  ou 
menos  naquela  época,  elas  já  tinham  investimentos  enor- 
mes, apenas  tinham  um  desperdício,  era  um  energético 
que  estava  a flor  da  terra,  não  era  como  um  carvão  que 
tinha  que  cavar  um  buraco  para  buscar  lá  embaixo. 
O Governador  não  sabia  que  ocorreu  o racionamento 
disse  que  qualquer  coisa  que  pudesse  empanar  o bri- 
lho de  Itaparica  que  é a única  hidroelétrica  pernam- 
bucana, as  outras,  Sobradinho  na  Bahia,  Paulo  Afonso 
entre  Bahia  e Alagoas  e Xingó  entre  Alagoas  e Sergipe, 
ele  não  poderia  evidentemente  tentar  levar  qualquer 
projeto  desse  para  frente.  Tenho  certeza  de  que  o Go- 
vernador na  época  não  sabia  do  racionamento  de  hoje, 
e nós  não  estaríamos  passando  o que  estamos  passan- 
do agora.  Posteriormente,  tratando  do  Ministério  da 
Indústria  e do  Comércio  em  1982,  sobre  uma  destila- 
ria onde  na  época  havia  um  interesse  da  nossa  parte, 
eu,  conversando  com  o Sr.  Ministro  Camilo  Pena,  fa- 
lando desse  problema,  ele  pediu  para  preparar  um  tra- 
balho sobre  bagaço.  Esse  trabalho  foi  preparado  éxa- 
tamente  baseado  em  cima  de  prensas  de  bagaço  e nu- 
ma instalação  existente  em  El  Salvador,  da  SPC,  onde 
se  prensando  bagaço  (isso  desde  1970  e pouco),  esse 
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bagaço  era  empilhado  e secava  até  10%  de  umidade  por 
3 meses,  sem  perder  as  qualidades  da  fibra  porque,  in- 
clusive,  esse  bagaço  lá  no  caso  era  transportado  para 
fazer  aglomerados.  Isso  foi  entregue  ao  Ministro  e ele 
pediu  para  que  eu  voltasse  lá  no  ST1  com  o Sr.  Mónaco 
e nós  conversamos,  expliquei  do  que  se  tratava  e o obje- 
tivo era  dar  uma  freada  no  PROÁLCOOL,  nio  parar 
o PROÁLCOOL,  mas  fazer  com  que  o PROÁLCOOL 
não  continuasse  a ser  feito  erradamente  cômo  ele  esta- 
va sendo  feito,  onde  copiaram  das  usinas  de  açúcar, 
fábricas  que  consomem  cerca  de  500  kilos  de  vapor 
por  tonelada  de  cana  moi da/hora  e aplicaram  na  desti- 
laria que  iniciou  consumindo  250  e hoje  as  mau  mo- 
dernas consomem  125/  hora.  Evidentemente  o que 
nós  poderíamos  ter  era  aquela  sobra  enorme  de  vapor 
servido.  De  um  lado  a necessidade  de  jogar  caldeira 
para  produzir  vapor  direto  de  alta  pressão  e do  ou- 
tro lado  o não-consumo,  como  resultado  a gente  tem 
entre  o sistema  e a destilaria  uma  bruta  de  uma  sal- 
va de  vapor  que  ninguém  conversa  dentro  da  destilaria. 
Evidentemente,  algumas  pessoas  depois  fizeram  eva- 
poração para  poder  condensar  água  e tudo  o mais.  Is- 
so são  soluções  paliativas,  na  verdade  é uma  grande 
perda  de  energia.  Recentemente  a coisa  voltou  quan- 
do houve  esse  plano,  na  época  do  Funaro,  onde  colo- 
caram sobretaxa  de  gasolina,  etc.  e tal.  Fizemos  um 
trabalho  tentando  participar  desse  plano,  que  no  caso 
da  ELETROBRÁS,  foi  o Plano  de  Recuperação  Seto- 
rial. Mas  disseram  que  isso  só  poderia  ficar  mes- 
mo a nível  de  estatais.  Mas  agora  a coisa  está  inician- 
do e com  o racionamento  agora,  já  estamos  com  algu- 
mas máquinas  em  funcionamento,  essa  semana  entrou 
uma  hidrelétrica  que  havia  também  da  usina  Trapiche, 
Japungu  já  opera,  o planejamento  de  Japungu  foi  de 
1980,  então  ela  entrou  mais  ou  menos  em  1982,  o pro- 
jeto foi  nosso  na  parte  elétrica,  Dr.  Otávio  Carvalhei- 
ra na  parte  química  e um  engenheiro-mecânico,  Dr.  Ota- 
cílio  Barreto.  Isso  foi  em  1980,  entrou  em  1982  e eu 
vou  só  contar  essa  história  para  gente  ver  como  fica  o 
impasse  da  situação  da  geração.  Então,  1982  que  nós 
entramos,  procuramos  a Saelpa.  Disse:  nós  temos  uma 
pequena  disponibilidade.  Japungu  é uma  usina  já  mo- 
derna, a moenda  é toda  acionada  com  motores  de  cor- 
rente contínua  a única  máquina  a vapor  é o gerador. 
Infelizmente  nós  não  podemos  colocar  grandes  turbi^ 
nas,  que  é uma  turbina  condensação  com  extração  por 
que  a matriz  de  preço  não  permitia.  A idéia  era  pegar 
a sobra  de  1000  quilowatts  existente  entre  os  2 gera- 
dores de  2000  quilowatts  cada,  4000  quilowatts  é jo- 
gar para  fora.  No  momento  que  isso  tivesse  funcionan- 
do, nos  entraríamos  na  grande  máquina.  Então  fui  lá 
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discutir  unia  tarifa,  isso  cm  1982  1983  c cm  conversa 
não  se  chegou  a nenhuma  conclusão  e o dono  da  desti- 
laria, Dr.  Sebastião,  me  autori/ou  a ir  lá  e di/.er:  você 
dá  energia  por  dois  anos.  então  eu  já  levei  uma  planta 
debaixo  do  braço,  para  discutir  como  é que  seria  o pa- 
ralelismo com  a rede  e cu  não  imaginava  que  iria  rece- 
ber um  não,  pior  que  recebi.  Cheguei  lá  e disse:  o ho- 
mem dá  energia  de  graça.  íistá  dito.  Aí  o Carlos:  infe- 
lizmente eu  não  quero.  Aí  eu  voltei.  Bom,  quando 
chegou  nesse  ano  passado,  bem,  Japungu  já  entra  em 
paralelo  desde  1982,  porque  a gente  já  entrava  em  pa- 
ralelo com  supervisão  sem  autorização  de  Saelpa,  um 
fabricante  nacional  que  deu  muito  problema,  a gente 
ficava  com  a máquina  parcial  para  pegar  a melhor  uti- 
lização e não  deixar  os  grandes  picadores  que  é tudo 
elétrico  sobre  os  geradores,  a gente  jogava  em  paralelo. 

Oficialmente,  nós  recebemos  um  telefonema  da  CHESF 
no  meio  de  julho  passado  perguntando  se  eu  não  que- 
ria botar  paralelo.  Aí  eu  digo:  rapaz,  é um  negócio  de 
louco.  Fomos  lá  e colocamos  o paralelo  em  torno  de 
outubro,  mais  ou  menos  oficialmente,  com  medição  e 
tudo,  uma  tarifa  com  cerca  de  1/4  daquela  que  o con- 
sumidor final  compra  mas  não  importava  a tarifa.  Nós 
tínhamos  que  entrar  em  paralelo  e acabar  de  uma  vez 
por  todas  com  aquela  história  de  trabalhar  em  parale- 
lo com  a rede  é problemático,  através  de  proteção,  re- 
jeição de  carga.  Isto  talvez  exista,  mas  os  técnicos  es- 
tão aí  para  solucionar  e não  são  poucos  no  Brasil,  são 
muitos.  Inicialmente  existem  alguns  motivos  porque 
a gente  gera  energia  com  bagaço,  porque  partir  para  is- 
so. Será  que  nós  estamos  tomando  o caminho  errado? 
Será  que  a gente  vai  começar  e depois  parar  como  por 
exemplo  as  caldeiras  elétricas?  Coisa  que  o povo  brasi- 
leiro financiou  através  do  FINAME  as  caldeiras  elétri- 
cas e estão  todas  paradas  hoje.  Será  que  foi  um  bom 
negócio  que  a gente  fez  realmente,  financiar  essas  cal- 
deiras elétricas?  Então  a pergunta  é essa:  será  que  en- 
trar no  bagaço,  gerando  energia  não  vai  ser  uma  nova 
caldeira  elétrica  do  futuro?  Então  vamos  ver  porque 
que  nós  devemos  gerar  energia,  pelo  menos,  o que  nós 
achamos.  Descoberta  de  gás.  Gás  a gente  queima  em 
casa,  gás  é uma  coisa  limpa,  uma  coisa  que  não  polui, 
é fácil  de  controlar.  Gás  se  queima  em  forno  de  cimen- 
to, se  queima  em  qualquer  coisa  que  você  imaginar.  Evi- 
dentemente esse  gás  que  está  chegando,  vai  pouco  a 
pouco,  eu  até  mesmo  acredito,  tomando  lugar  em  cer- 
tos pontos  até  mesmo  o do  bagaço  que  no  momento 
se  encontra.  Embora  seja  mais  barato,  ele  é mais  sim- 
ples de  abastecimento,  é mais  seguro.  Ele  não  vai  to- 
mar totalmente  o lugar  do  bagaço,  mas  não  deixa  de 
ser  um  concorrente  concordável  com  o bagaço.  Nós 
temos  um  gasoduto  no  Nordeste  que  saí  lá  do  Rio  Gran- 
de do  Norte,  atravessa,  já  está  em  Pernambuco  lá  na 
região  do  Cabo.  São  56  indústrias  na  primeira  fase. 
Quando  se  coloca  um  bombeamento  semelhante  àquele 
do  gás  da  Sibéria,  que  as  turbinas  eram  até  de  um  fabri- 
cante da  Case.  Quando  aquele  gás  que  vem  da  Sibéria 
é bombeado,  se  a gente  bombear  esse  gás,  o transpor- 
te aumenta  de  4 vezes.  Então,  no  momento,  nós  não 


estamos  conseguindo-  absorver  o gás  (pelo  menos  lá 
no  Nordeste)  que  se  encontra  no  tubo  sem  bombear. 
Imagina  quando  esse  gás  for  bombeado?  l'm  outro 
problema,  embora  o pessoal  da  BAGATEX,  c >m  mui- 
ta técnica,  tem  procurado  minimizar  é o problema  da 
distância.  O transporte  é pesado  ainda  no  bagaço.  En- 
tão o bagaço,  o melhor  é que  ele  fosse  consumido  alí 
mesmo  e que  ele  pudesse  dar  um  retorno,  e que,  inclu- 
sive, a gente  imagina,  consumí-lo  mais  ou  menos  co- 
mo a BAGATEX  está  fazendo,  consumir  o bagaço  seco, 
não  com  50%  de  umidade.  O gás  então,  ele  é o primei- 
ro grande  concorrente  que  está  aparecendo.  O segun- 
do ponto,  no  caso  específico  do  Nordeste,  temos  300 
quilos  de  bagaço  por  cada  tonelada  de  cana.  Aqui  tem 
250,  260,  qualquer  coisa  assim.  Quando  eu  digo  aqui, 
não  é apenas  São  Paulo,  considerando  todo  o sul.  Por- 
que eu  separei  um  trabalho  mais  elétrico,  então  entre 
o Norte  e Nordeste  que  tem  um  sistema  interligado 
e todo  o Sul  do  País  começando  do  Espírito  Santo,  Mi- 
nas Gerais,  etc,  olhando  do  ponto  de  vista  do  sistema 
de  geração,  pois  o sistema  Norte-Nordeste  não  é inter- 
ligado ao  sistema  do  Sudoeste  e Centro-Oeste  e Sul. 
Então  nós  temos  mais  bagaço,  evidentemente  menos 
açúcar  que  entra,  e ainda  tem  um  probleminha,  não 
tem  consumo.  Aqui,  cada  usina  é uma  ilha  cercada 
por  consumidor  de  bagaço  por  todos  os  lados.  Lá  nós 
não  temos  esse  consumidor. 

Então  nós  vamos  fazer  o que  com  o bagaço?  Quer 
dizer,  Japungu  na  época  em  que  foi  feita,  o mesmo  por 
exemplo  na  Bahia  Formosa,  veja  só  que  coisa  no  Rio 
Grande  do  Norte  que  é a do  Senador  Antônio  Farias, 
há  cerca  de  2 anos  atrás,  nós  estavamos  discutindo  so- 
bre a colocação  de  incinerador  de  bagaço.  Em  Japungu 
a gente  não  tinha  conseguido  colocar  um  quilowatt 
na  linha  porque  não  deixavam  (pelo  menos  oficialmen- 
te) e ele  lá  gastava  cerca  de  6 a 8 caminhões  durante 
toda  entressafra,  24  horas  por  dia,  um  óleo  diesel  para 
tirar  o bagaço  de  um  ponto,  e levar  a outro  e queimar. 
Quer  dizer,  é um  absurdo,  é de  ficar  com  vergonha.  A 
gente  pensar  num  incinerador  de  bagaço,  como  eu  che- 
guei a pensar.  Depois  fiquei  olhando  no  espelho  e pa- 
rei de  pensar.  Vamos  acreditar  um  pouco  mais  nesse 
Brasil.  E foi  quando  apareceu  esse  negócio  da  CHESF 
e foi  uma  coisa  . . .,  havia  um  racionamento  já,  nós 
viemos  a saber  depois  e quando  chamaram  a gente  em 
julho  já  sabiam  que  o racionamento  estava  preparado, 
e nós  só  viemos  saber  disso  só  no  final  do  ano.  Mas 
há  males  que  vem  para  o bem,  pelo  menos  esse  peque- 
no bem  trouxe.  Só  há  dificuldade  para  transportar  o 
bagaço  evidentemente.  O gás  já  vai  num  tubo,  o óleo 
diesel  vai  no  mesmo  caminhão,  as  distâncias  são  sem- 
pre problemas  para  o bagaço.  Aqui  em  São  Paulo,  é bem 
menor  porque  como  já  foi  visto,  as  indústrias  estão 
mais  ou  menos  em  tomo.  A injeção  de  potência  dos 
subsistemas  de  transmissão  postergando  investimento 
em  linhas  de  transmissões  e subestações.  Existe  hoje 
investimentos  programados  a nível  das  concessioná- 
rias das  gerações  de  distribuição  em  transmissão  e dis- 
tribuição de  . . . digamos:  aumentar  subestação  de  não 
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sei  aonde.  A linha  tal  está  inteiramente  esgotada.  Ora, 
se  a gente  faz  um  programa  e esse  programa  vai  entrar 
nas  extremidades  dessa  linha,  muitos  investimentos  que 
hoje  se  fazem  necessários  seriam  postergados  para  uma 
outra  época.  Evidentemente  é bom  lembrar,  quando 
eu  falo  nessa  geração  de  energia,  estou  falando  numa 
geração  profissional.  A geração  amadorística:  aquela 
de  que  quando  eu  puder,  gero,  essa  também  não  inte- 
ressa ao  governo,  só  no  caso  de  emergência.  Se  o setor 
realmente  se  dispuser  a gerar  energia,  ele  tem  que  ser 
tão  profissional  como  ele  faz  no  álcool,  como  faz  no 
açúcar  e como  ele  está  fazendo  aqui  em  São  Paulo,  no 
momento,  no  bagaço.  Ele  não  pode  querer  entregar 
energia  a qualquer  hora,  isso  terá  que  haver  um  con- 
senso, uma  necessidade,  sistema  de  hora  de  ponta. 

Aumento  de  segurança:  tem  200  fábricas  aqui,  sei 
lá,  300  entrando  com  o Paraná,  não  sei  o que  lá.  No 
momento  que  a gente  distribui  essa  potência  por  300 
pontos  geograficamente  distribuídos,  nós  estamos  au- 
mentando até  um  fator  de  segurança  nacional.  No  Nor- 
deste, se  alguém  destrói  Sobradinho,  acabou-se  tudo. 
Toda  geração  se  concentra  em  Sobradinho,  depois  de 
Sobradinho  vem  Itaparica  que  está  para  ficar  pronta 
e se  ficar  pronta  não  tem  água  para  encher.  Depois 
vem  Paulo  Afonso  e Xingó.  Então  isso  é o grosso  da 
história,  do  outro  lado  já  tem  Tucurú  que  é muito  me- 
nor, Boa  Esperança  que  é uma  coisinha  pequena,  são 
duas  máquinas  de  54  e duas  agora  que  vão  entrar,  acho 
que  de  62,  63.  Então  esse  fator  é importante,  a gente 
diz:  concentrar  a nossa  geração.  Agora  nós  vamos  dis- 
tribuir ao  longo  de  todo  o Estado.  Porque  a cana,  até 
mesmo  por  uma  questão  física,  está  distribuída.  Não 
existe  cana  em  cima  de  cana.  Então,  evidentemente, 
as  fábricas  estão  distribuídas. 

Baixo  custo  do  quilowatt  instalado:  Esse  quilo- 

watt vai  de  500  a 1.000  dólares  aproximadamente, 
não  se  pode  dizer  se  é 500  ou  1 .000,  tem  que  ver  a fá- 
brica. Tem  fábrica  que  está  preparada,  outra  que  está 
menos  preparada,  outra  que  tem  que  mudar  tudo.  Às 
vezes  até  a diretoria. 

Melhor  utilização  da  água  nos  reservatórios  na  ope- 
ração conjunta:  Na  hora  que  a gente  começar  a gerar 
energia,  o sistema  ELETROBRÁS  vai  ser  beneficiário 
de,  no  mínimo,  5 a 10%  de  sua  potência.  Mas  como 
é que  a gente  vai  fazer  essa  mágica?  Vamos  instalar 
mais  gerador  lá?  Não!  É que  o sistema  trabalha  nas 
hidrelétricas  com  coeficiente  de  segurança.  Coefici- 
ente de  segurança,  que  muitas  vezes  tem  que  verter 
água.  Porque  teve  que  reter  sem  saber  o que  vai  cho- 
ver, porque  não  é adivinho.  Teve  que  reter  mais  água 
do  que  o necessário  para  aumentar  a segurança  do  sis- 
tema. No  momento  que  ele  retém  essa  água  e que  cho- 
ve, ele  não  tem  o que  fazer,  tem  que  jogar  essa  água 
para  cima  do  vertedouro.  Então  a água  que  podia  ser  tur- 
binável,  foi  água  vertida.  É perder  dinheiro.  Isso  acon- 
tece não  é por  culpa  da  ELETROBRÁS  (muito  pelo 
contrário)  porque  ela  tem  que  zelar  pela  segurança  o 
sistema.  Na  hora  que  nós  tivermos  um  sistema  e que 
formos  uma  potência  importante,  na  hora  que  tiver- 


mos com  a barragem  cheia  a gente  se  contrai,  vai  ge- 
rar o mínimo  possível,  apenas  sistema  de  ponta  para 
fazer  fácil  o sistema  de  distribuição.  Quer  dizer:  a gen- 
te não  vai  se  importar  com  o quilowatts/hora  vai  se  im- 
portar como  quilowatt,  apenas  na  hora  da  ponta.  En- 
tão, evidentemente,  muita  água  que  seria  vertida,  nes- 
se  momento  será  turbinável.  Ao  contrário,  nós  v^nos 
estocar  a água  sob  forma  de  montanha  de  bagaço.  No 
momento  em  que  começar  a falta  de  água,  a gente  vai 
fazer  com  que  o lago  não  começe  a descer  brutalmen- 
te injetando  potência  na  rede.  Essa  dobradinha  é indis- 
pensável, e se  eu  não  estou  enganado,  a nível  de  potên- 
cia brasileira,  o Brasil  é o único  do  mundo  que  traba- 
lha num  sistema  hidráulico  sem  uma  boa  base  térmica. 
Isso  não  existe.  Só  aqui.  Então  essa  base  térmica,  o 
Brasil  já  tem  consciência  e começou  a fazer,  através  de 
Candiota,  Jorge  Lacerda  que  têm  3 máquinas  para  en- 
trada de  350  megawatts  cada  uma  no  Sul  do  País,  atra- 
vés de  carvão.  Não  se  pode  operar  ou  usufruir  tudo 
que  se  pode  tirar  de  um  sistema  hidráulico  (que  é um 
sistema  bom  e relativamente  barato),  sem  haver  uma 
boa  base  térmica.  Quem  tem  carvão  guarda,  carvão. 
Quem  tem  bagaço  guarda  bagaço  e quem  tem  energia 
nuclear  diminui  a excitação  do  reator. 

Possibilidade  de  alimentação  de  parte  do  sistema 
com  gás  natural  em  regime  de  emergência:  Grande  par- 
te das  usinas  no  Nordeste,  aqui  também  deve  ser  com 
esse  gasoduto,  que  vem  lá  da  bacia  de  Campos.  O gaso- 
duto passa  por  dentro  da  tena  da  usina.  Ninguém  está 
pensando  em  gerar  energia  com  gás.  Mas,  a gente  pode 
ter  uma  ligação  de  caldeiras  ou  queimaduras  na  caldei- 
ra que  num  momento  como  esse  que  a gente  está  pas- 
sando no  Nordeste,  mesmo  que  o patio  não  tenha  o 
bagaço  suficiente,  a gente  entra  com  o gás.  O que  está 
se  queimando  é diesel.  Nós,  já  o colocamos  25,  diesel 
depois  do  início  de  racionamento,  em  paralelo  com 


i rede. 

Mas  ninguém  está  subsidiando:  é o empresário  pa- 
ra não  poder  parar,  que  está  queimando  diesel  para 
poder  não  diminuir  tanto  a produção,  que  diminuin- 
do, todos  quase  praticamente  estão.  Então,  essa  situa- 
do é boa  porque  entra  com  queimador  de  gás  na  cal- 
deira e aquelas  usinas  que  estão  junto  do  gasoduto  (a 
instalação  é mais  ou  menos  barata)  porque  ele  está  ao 
lado  do  gasoduto. 

Essa  usina,  mesmo  que  não  tenha  um  grande  volume 
de  bagaço,  joga  gás  emergencial,  que  é muito  melhor 
do  que  queimar  óleo  diesel,  que  é quem  puxa  o cor- 
dão hoje  da  importação  de  petróleo  no  Brasil.  O sis- 
tema, a médio  prazo,  tem  capacidade  fdf  ^Tto'flI“n°ir 
Muita  gente  pensa  que  para  o PROALCOOL  o dinhei- 
ro inteirinho  saiu  do  governo.  Não  é verdade.  O final 
do  PROÁLCOOL  foi  de  recurso  própno.  Então,  ape-  > 
nas  58%  da  capacidade  instalada  foi  financiada  pelo-' 
governo,  o resto  saiu  do  bolso.  O importante  é que 
o pessoal  da  ELETROBRÁS  entenda  isso. 

A outra  coisa  é a tarifa:  parece  um  contrasenso  que 
está  escrito.  A tarifa  praticada  no  Brasil  é a mau  barv 
ta  do  mundo.  Isso  não  é uma  coisa  boa.  Como  é que 
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a gente  vai  entrar  num  negócio  que  tem  a menor  tari- 
fa do  mundo?  E ali  a gente  está  vendo  as  comparações: 
44  dólares  por  megawatts  que  é 44  milésimos  de  dóla- 
res (se  usa  por  quilowatts/hora).  Fica  mais  fácil  por 
megawatts.  62  na  Alemanha,  50  nos  Estados  Unidos 
e 21  no  Brasil.  Está  entendendo  a situação?  Então, 
ela  tem  que  subir  esse  ano  25%  por  força  do  Banco 
Mundial  e do  Banco  Japonês,  que  dizem  que  não  colo- 
cam mais  dinheiro  se  não  subir,  porque  não  tem  renta- 
bilidade. Então,  veio  uma  força  de  forra  para  dentro, 
dizendo:  ou  aumenta  ou  a gente  não  dá  mais  dinheiro. 
E é o que  está  acontecendo.  Quer  dizer,  ela  vai  subir 
esse  ano  25%  em  dólar,  porque  em  cruzados  isso  é brin- 
cadeira. 

Melhorar  remuneração  do.  setor:  é o primeiro  objeto, 
ou  melhor,  objetivo  principal.  Mas  tem  outro  objeti- 
vo que  a gente  vai  falar  lá  na  frente  que  é o problema 
de  conservação  de  energia.  Ninguém  pode  ser  incenti- 
vado a comprar  motor  de  melhor  rendimento,  a não 
usar  um  variador  eletro-magnético  de  velocidade. 

No  dia  em  que  a BOMPROVER  comprou  a POSI- 
TRON,  no  outro  dia  a POSITRON  fechou.  No  outro 
dia  ficou  fabricando  motor  de  corrente  contínua  na 
POSITRON.  Essa  é uma  máquina  elétrica  que  tem  ren- 
dimento de  45%,  50%.  Isso  é uma  loucura.  Então, 
quem  é que  pode  ser  incentivado  a gastar  um  pouco 
mais  nesta  conservação  de  energia  com  a energia  tão 
barata?  Quantas  foram  feitas,  às  vezes,  há  algumas  usi- 
nas que  chegam  a conclusão  que  é melhor  não  comprar 
o gerador.  Não  é o caso.  A gente  procura  fazer  com 
que  o camarada  compre,  porque  ele  tem  a maior  segu- 
rança. Mas  se  o camarada  olhar  direitinho,  o dinhei- 
ro, isso  versus  aquilo  e a tarifa,  não  compra.  Então  essa 
tarifa  é um  fomento  ao  mau  uso  da  energia.  Essa  tari- 
fa tem  que  ser  aumentada  para  se  aumentar  na  mesma 
proporção  a nossa  eficiência.  Para  dar  um  “alto  lá”  ao 
esbanjamento  energético  que  existe  por  lâmpadas  en- 
candescentes,  lâmpadas  mistas  quando  se  têm  hoje  lâm- 
padas cujo  investimento  inicial  é maior  e bem  mais  ba- 
rato. E,  inclusive,  é o que  está  se  fazendo  aqui  no  Esta- 
do de  São  Paulo  inteiro,  nesse  âmbito  de  conservação 
de  energia.  E usinas  evidentemente  têm  muito  a dese- 
jar em  conservação. 

O melhor  negócio  de  comprar  ação  na  Bolsa  é 
quando  a ação  está  em  baixa.  Comprar  ação  cara  é 
ruim  porque  ela  cai.  Entrar  num  negócio  que  é o mais 
barato  do  mundo  tem  uma  distorção  que  tem  que  aca- 
bar. Então  nós  vamos  entrar  num  negócio,  o setor  en- 
tra num  negócio,  que  a tendência  é de  alta  porque  exis- 
te uma  distorção,  ela  provavelmente  sempre  foi  feita 
por  motivos  políticos.  O “cara”  atinge  ao  povo  de  ma- 
neiras gerais.  Existe  a distorção  também  do  financia- 
mento. Quem  financia  a indústria  hoje  é residencial. 
Isso  é um  absurdo,  a indústria  tem  que  pagar  o valor 
da  tarifa. 

Diminuição  dos  volumes  de  água  dos  reservatórios 
com  os  problemas  de  irrigação:  Sobretudo  isso  lá  no 
Nordeste,  quer  dizer:  o camarada  quer  gerar  mais  e está 
tirando  água.  Como  é que  a gente  faz?  A gente  tem 


que  tirar  água  mesmo,  tem  que  plantar,  tem  que  lazer 
comida.  Tem  40  milhões  de  habitantes  por  lá.  com  o 
consumo  per  capta  de  quilowatts  1 /3  em  relação  ao  Centro- 
Sul.  t anão  essa  região  tem  que  se  desenvolver  mesmo. 
Evidentemente  vai  haver  uma  pequena  queda  no  siste- 
ma hidráulico,  o que  não  tem  outra  saída.  Quer  dizer: 
em  função  de  gerar  energia  nós  não  vamos  gerar  alimen- 
to? Não  tem  solução.  Nós  temos  que  gerar  alimento. 
Pior,  a gente  tira  água  e bota  energia  para  bombear  água. 
E a perda  é dupla. 

Retorno  mais  rápido  do  investimento:  Apesar  das 

condições  de  entrega  sobretudo  da  turbina  de  conden- 
sação estar  um  pouco  grande,  de  qualquer  maneira  um 
sistema  desse  funciona  com  2 ou  3 anos.  Quer  dizer, 
se  a gente  coloca  800  dólares  por  quilowatt  hoje,  da- 
qui a 3 anos  ele  começa  a se  pagar,  em  qualquer  hidrelé- 
trica, de  6 a 8 anos.  Ora,  isso  faz  com  que  a gente  pre- 
cise de  uma  grande  poupança  para  poder  armazenar  es- 
se dinheiro  durante  muito  tempo  e poder  tirá-lo  no 
fim.  E o pior,  não  há  como  fazer  aos  poucos,  porque 
o investimento  de  uma  hidrelétrica,  80%  é a barragem, 
20%  é máquinas  e tráfico  de  máquina.  Quer  dizer,  em 
80%  de  investimento  se  você  não  colocar  nenhuma  má- 
quina, você  já  o perdeu.  Então  nesse  sistema  você  já 
vai  entrando  com  máquinas  na  usina  tal,  em  outra  usi- 
na, faz  uma  programação.  Esse  dinheiro  sai  e quando 
você  for  chegar  com  3 anos  e na  hora  que  você  tiver 
financiando  essa  daqui,  aquela  dali  já  está  pagando.  Com 
3 anos  você  começa  a fechar  o circuito  já,  receber  dessa 
pra  pagar  aquela  e assim  por  diante. 

Eu  não  sou  contra  as  hidrelétricas,  acho  que  tudo 
tem  o seu  momento.  As  hidrelétricas  têm  que  ser  pen- 
sadas juntamente  com  esse  sistema,  não  pode  ser  pensa- 
da mais  isoladamente.  A melhor  coisa  do  mundo  evi- 
dentemente é uma  hidrelétrica  sobretudo  quando  você 
tem  dinheiro  no  bolso. 

Parece  que  não  é o nosso  caso.  Bem,  evidentemente, 
é só  um  balanço  energético  despretencioso  que  chega 
a sobras  de  bagaço,  inclusive,  inferiores  aquela  da  BAGA- 
TEX.  E ela  tem  uma  adaptação  alí  no  final  para  o Centro- 
Sul  que  foi  colocada  como  se  fosse  260  quilos,  esta  aqui  é 
250,  mas  como  o Centro-Sul  geral,  inclusive  Goiás,  Mato 
Grosso,  tudo.  Porque  é um  sistema  e está  se  olhando 
do  ponto  de  vista  energético.  Gerar  em  Goiás  e aqui 
é a mesma  coisa  que  está  interligado  do  ponto  de  vis- 
ta da  água.  Então  a gente  está  imaginando  esse  plano 
em  duas  etapas:  a primeira  etapa  é fazer  o mais  rápido 
possível  a implantação  do  gerador;  no  caso  das  usinas 
a gente  deixa  a usina  moendo  como  está.  O bagaço 
está  sendo  queimado  a 50%  de  umidade,  essa  é a pri- 
meira etapa. 

Então,  vamos  imaginar  1.000  toneladas  de  cana, 
digamos  uma  usina  que  moesse  isso  na  hora.  Estou  co- 
locando esse  parâmetro  1.000  porque  fica  fácil  depois 
adaptar  para  qualquer  tipo  de  usina  ou  destilaria.  En- 
tão ela  esmagaria  mil  toneladas  e produziria  300  tone- 
ladas de  bagaço  no  caso  do  Nordeste.  O valor  neces- 
sário para  o açúcar  é 500  kg.  O vapor  necessário  pa- 
ra álcool:  estou  imaginando  também  que  a usina  de 
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açúcar  que  produz  12  litros  de  álcool  por  tonelada  de 
cana  (aproximadamente)  faz  seu  álcool.  Então,  con- 
siderando a destilaria  3 1/2,  nós  teríamos  42.  O va- 
por total  necessário  para  funcionar  esse  sistema  seria 
de  542  toneladas,  isso  é vapor  de  30  ou  42  quilos 

O bagaço  necessário  (considerada  a caldeira  2.2) 
será  246  toneladas,  a sobra  do  bagaço  seria  54  tone- 
ladas. Então,  dessas  54  toneladas,  metade  seria  na  sa- 
fra e metade  na  entressafra.  As  usinas  tem  que  enten- 
der que  elas  vão  ter  que  funcionar  também  na  entres- 
safra se  quiserem  fazer  valorizar  o seu  quilowatt/hora. 
Então,  ela  vai  ter  que  gerar  porque  ela  não  é somente 
entregadora  de  água  no  reservatório  via  injeção  de  ener- 
gia, ela  é também  otimizadora  de  subestações  e dos  sis- 
temas de  transmissão  e subtransmissão.  Senão  ela  per- 
de esse  valor,  a tarefa  é variável,  função  de  muitas  coi- 
sas na  época  do  ano,  chuva  e assjm  por  diante.  Essa 
energia  terá  que  ser  barata  se  ela  for  entregue  numa  épo- 
ca do  ano.  Imaginando  que  essa  sobra,  o bagaço  fos- 
se queimado  a 50  para  produzir  a energia  que  vai  para 
fora,  nós  teríamos  59,4  toneladas  de  vapor  (no  caso), 
e na  entressafra, 72.  O vapor  total  que  seria  gerado  com 
aquela  sobra  de  bagaço,  esse  é o caso  do  Nordeste,  seria 
de  132.3.  Isso  é como  se  fosse  uma  usina  que  moesse 
1.000  toneladas/hora.  Seria  mais  ou  menos  isso  por- 
que esse  número  de  1.000  é simpático  para  favorecer 
uma  taxa.  A energia  produzida,  considerando  a turbi- 
na de  4 1/2,  (as  turbinas  de  condensação,  inclusive  nós 
recebemos  algumas  propostas  fora  do  país  e elas  hoje 
mais  ou  menos  nessa  faixa  de  vapor  de  30  a 42, 
ficam  no  setor  na  faixa  de  5,4  - eu  recebi  uma  propos- 
ta na  faixa  de  4 — , na  verdade),  Hoje  conversei  com  o 
pessoal  da  Zanini,  K.Z.  Dedini  e as  nacionais,  só  fican- 
do atrás.  A Dedini  com  o Know  How  Inglês  e a K.  Z. 
com  a know  how  da  Canes.  Então,  essa  é uma  taxa 
para  turbina  de  condensação  que  a gente  pode  consi- 
derar relativamente  confiável,  4 foi  a proposta  última 
recebida,  mas  vamos  considerar  4 1/2.  Então,  consi- 
derando a eficiência  do  sistema  a 90% . O que  é eficiên- 
cia do  sistema?  O turbo  gerador  de  condensação  para 
estar  trabalhando  tem  uma  torre  de  refrigeração,  bom- 
bas para  o condensador  e a caldeira  corta  outra  parte 
dele.  Evidentemente  parte  dessa  energia  que  ele  gera 
é para  alimentar  quem  sustenta  ele,  porisso  esses  90%. 
Então  10%  da  energia  que  ele  gera  é consumida  por 
tòda  essa  periferia.  Considerando  isso,  nós  teríamos 
26,46  megawatts/hora,  então  a gente  encontrou  uma 
taxa  e é em  cima  disso  que  a gente  vai  trabalhar.  Es- 
sa taxa,  que  para  muitos  é otimista  para  mim  é conser- 
vadora. 

O Nordeste  teria  uma  taxa  de  26,4  megawatts/hora 
por  cada  1.000  toneladas  de  c,ana.  Aí  se  eu  disser:  “mi- 
nha usina  tem  1 milhão  de  toneladas  de  cana”,  é so  mul- 
tiplicar aquilo  por  1 .000  e se  sabe  automaticamente 
quanto  ela  é capaz  de  produzir  em  termos  de  energia 
(se  obviamente,  não  fizer  do  bagaço  mais  nenhum  ou- 
tro uso).  No  Centro-Sul,  o que  nós  fizemos:  nós  abai- 
xamos da  sobra  que  era  54,40  porque  da  260  como  uma 
média  geral,  e aplicamos  uma  regra  de  3,  obtivemos  o 


6.8.  Não  é isso  que  se  pretende  fazer:  Isso  é o início 
no  caso  das  usinas  de  açúcar.  Agora  vamos  pegar  a de* 
tilana:  para  iniciar  é facílimo.  Toda  destilaria  pratica- 
mente está  errada,  elas  têm  normalmente  uma  produ- 
ção de  vapor  onde  grande  parte  dela  é para  passar  pc 

los  turbo-geradores,  cujo  vapor  é jogado  fora.  i assim 
que  trabalha. 


Na  hora  que  entrar  a turbina  de  condensação,  essa 
turbina  além  de  gerar  a energia  que  vai  para  fora,  ela 
vai  gerar  também  a energia  interna  e vai  condensar  to- 
do o vapor.  Atualmente  a gente  utiliza  uma  turbina 
de  simples  estágio,  na  maioria  das  destilarias,  que  deve 
consumir  por  quilowatts  22  quüos  de  vapor,  qualquer 
coisa  nessa  ordem,  e jogamos  o vapor  fora.  Inclusive 
é melhor  jogar  o vapor  fora,  ao  invés  de  ter  um  quilo 
na  contrapressão  passa  a ter  zero  até  a turbina  melho- 
rar o rendimento.  Mas  isso,  obviamente,  não  entra  nem 
nessa  cogitação,  quer  dizer,  nós  vamos  ter  que  fazer 
com  que  só  fiquem  funcionando  turbinas  na  destilaria 
o justo  suficiente  para  eliminar  o consumo  da  destila- 
ria que  no  mqmento,  como  média  geral, é alto.  Então, 
nós  vamos  ter  que  tirar  os  geradores  porque  a turbina 
de  condensação  para  gerar  vapor  vai  gerar  dentro  tam- 
bém. 

E verificar  um  picador  ou  desfibrador  é avançar  e 
botar  motor  elétrico,  porque  mesmo  assim  na  maior 
parte  a soma  do  vapor  servido  de  picadores,  desfibra- 
dores  e moendas  (e  ainda  uma  bomba  de  alimentação 
de  caldeira)  é maior  do  que  a necessidade  da  destila- 
ria, sobretudo  às  destilarias  mais  modernas.  Então,  nós 
vamos  retirar  turbinas  dos  picadores,  na  medida  da  ne- 
cessidade em  que  sobre  o vapor  servido.  E dessa  ma- 
neira que  se  faria  o contexto.  Seria  aquele  mesmo  ra- 
ciocínio: 1.000  toneladas  dando  300  no  Nordeste,  o 

vapor  necessário  3,5,  o bagaço  necessário  dividindo 
245  por  2.2,  a sobra  de  bagaço  seria  188,  considerando 
metade  dessa  sobra,  gerando,  enquanto  se  está  traba- 
lhando na  usina  e metade  na  entressafra,  só  que  a en- 
tressafra já  vai  estar  seca  (se  utilizando  um  processo  de 
prensagem  como  a BAGATEX  mostrou  muito  bem 
aqui)  ou  coisa  semelhante,  talvez  até  na  moagem  (se 
quiser  melhorar  botar  um  secador  de  bagaço),  porque 
ao  invés  de  queimar  50,  já  queimaria  toda  a 10,  quer 
dizer,  existem  muitas  maneiras,  essa  é uma  delas.  En- 
tão, chegaríamos  a produção  total  de  vapor  externo 
459,  a energia  produzida,  considerando  toda  a energia 
que  sustenta  a máquina  funcionando,  torre  de  refrige- 
ração, bombeamento  mais  caldeira  seria  91.  Agora, 
nesse  caso,  é como  na  usina  que  os  geradores  já  esta- 
vam funcionando  para  usina,  entregando  o vapor  ser- 
vido na  evaporação  (que  é o maior  consumidor.no  ca- 
so da  usina).  Agora,  a gente  parou  os  geradores 
da  destilaria,  então  nós  temos  que  entregar  12  mega^ 
watts/hora  ao  sistema,  senão  o sistema  não  funcioní 
porque  nós  não  temos  mais  gerador  nas  destilarias  nes- 
se momento  funcionando,  só  esse  grande  gerador  que 
é o gerador  agora  exportador  e aüm.ntador  interno 
A energia  disponível,  tirando  esses  12,  para  manter 
o sistema  sério  79.8.  Então,  no  Nordeste,  a gente  tc- 
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ria  uma  taxa  de  79.8  de  megawatts/hora  por  cada  1.000 
toneladas  de  cana  moída,  considerando  o bagaço  a 30 
e no  Centro-Sul  uma  taxa  de  6.8.  A gente  está  pegan- 
do aquela  sobra  de  bagaço  a 188  subtraindo  40  e fa- 
zendo a mesma  coisa  porque  seria  260.  Isso  foi  considera- 
do porque  não  é só  o caso  de  São  Paulo,  entra  Goiás 
e os  outros. 

Agora  já  seria  a segunda  etapa.  A gente  passa  a me- 
xer nos  equipamentos  existentes  que  consomem  muito 
vapor.  Se  não  havia  nenhum  problema  no  passado, 
agora  passa  a ter,  porque  vapor  não  era  problema,  ener- 
gia também  não  era  e agora  é.  Toda  energia  que  você 
consome  desnecessariamente  e quilowatts/hora  que 
você  deixa  de  colocar  para  fora,  é dinheiro  que  deixa 
de  botar  para  dentro.  Obviamente  o negócio  é dimi- 
nuir o consumo.  Então,  veja  bem  o raciocínio:  a ca- 
na esmagada,  o bagaço,  o vapor  necessário  (que  alí  é 
500  quilos  por  tonelada  de  cana  moída  / hora),  o va- 
por necessário  para  o álcool  (isso  é no  caso  de  uma  usi- 
na que  está  destilando  12  litros  de  álcool  por  cada  to- 
nelada da  cana),  30  da'  530,  o bagaço  necessário  é 2.7, 
porque  aí  no  caso  existe  uma  diferença:  nessa  segun- 
da etapa,  todo  bagaço  da  usina  será  queimado  a 20.1 
de  umidade.  Nós  não  vamos  mais  sair  da  moenda  para 
a caldeira  a menos  que  se  consiga  secadores  de  baga- 
ço que  cheguem  em  tomo  disso  e que  no  vapor  resul- 
tante ele  se  aproxime  disso.  Aí  nesse  caso  tudo  bem, 
mas  eu  não  acho  que  a gente  possa  continuar  queiman- 
do o vapor  a 50%  de  umidade  quando  esse  vapor  pode 
ser  transformado  em  dinheiro,  quando  essa  diferença 
pode  ser  transformada  em  dinheiro.  Então,  toda  a se- 
gunda etapa  é complicada.  Essa  tem  uma  etapa  de  manu- 
seio de  bagaço,  tem  uma  etapa  de  6.7,  e 8 hectares  ao 
lado  da  usina  para  se  estocar,  então  isso  daí  vai  come- 
çar a andar  enquando  a gente  começar  a andar  com  a 
primeira  etapa,  pois  ela  pressupõe  que  parte  do  bagaço, 
apenas  as  sobras  sejam  prensadas  e daí,  evidentemen- 
te, secadas.  Aí  vai  dar  muito  encontrão,  muito  que- 
bra-cabeça, muito  problema  para  não  se  tomar  um  in- 
vestimento muito  grande  em  todo  bagaço  da  usina  e 
tomar  um  caminho  errado.  Nessa  segunda  etapa,  que 
seria  daqui  a 3 ou  4 anos,  quando  essa  primeira  etapa  fos- 
se cumprida,  nós  já  teríamos  experiência  nesse  manu- 
seio do  bagaço  com  as  pequenas  sobras  das  destilarias 
e usinas,  e poderíamos  redirecionar  o sistema.  Mas, 
basicamente,  é aquele  tradicional:  não  usar  galpão  (no 
sistema  tradicional  que  já  foi  tão  abordado  hoje  aqui). 
Então  fazendo  esse  mesmo  raciocínio,  nós  teríamos 
196  toneladas,  o bagaço  necessário,  uma  sobra  de  104, 
o vapor  produzido  seria  280,  a energia  produzida  con- 
siderando a turbina  de  4/2,  seria  56  megawatts/hora. 

Energia  complementar:  Agora  a coisa  complicou, 

porque  na  hora  em  que  eu  faço  esse  sistema,  passo  a con- 
sumir mais  energia,  no  caso  da  usina.  Antigamente  da- 
va conta  pela  receita,  agora  não.  Porque  a coluna  des- 
tilação foi  mexida.  Ela  não  está  mais  com  3 1/2  ou  4. 
Ela  está  com  2 1/2.  A coluna  de  destilação  foi  mexida, 
preciso  de  menos  vapor  servido,  tive  que  arrancar  al- 


gum picador  e botar 'motor  elétrico.  Nesse  momento 
eu  precisei  entregar  mais  energia  ao  sistema.  E a ener- 
gia disponível  seria  53,6  megawatts/hora,  por  cada  mil 
toneladas  de  cana.  Fazendo  o mesmo  raciocínio:  tiran- 
do os  40  quilos  por  cada  mil  toneladas,  passando  para 
260,  o Centro-Sul  ficaria  3.9  megawatts/hora  por  ca- 
da mil  toneladas  de  cana.  No  caso  o bagaço  26%.  Vo- 
cês vejam  que  está  chamando  isso  de  geração  profissio- 
nal, isso  é de  propósito  mesmo.  A geração  tem  que 
ser  profissional.  O amadorismo  vai  se  resumir  à época 
de  emergência  ou  aos  ensaios.  Ou  se  pensar  nisso  co- 
mo uma  fábrica  de  energia  ou  o sistema  não  vai  poder 
comprar  com  o preço  compatível  que  foi  falado  hoje, 
tarifário.  A mesma  coisa  agora  para  uma  destilaria: 
quer  dizer,  a destilaria  moendo  1 .000  toneladas  por  ho- 
ra, vamos  imaginar  em  qualquer  tempo  que  você  qui- 
ser, o bagaço  produzindo  300  de  vapor  necessário.  Ago- 
ra a destilaria  já  é de  2 1/2,  não  é mais  de  3 1/2.  Con- 
siderando 70  litros  de  álcool  175,  o bagaço  necessário 
é de  64  toneladas  porque  o bagaço  é 2.7  (disseram-me 
hoje  que  é uma  taxa  conservadora).  Outra  coisa,  esse 
bagaço  2.7  é o seguinte:  a gente  apanha  1.000  tonela- 
das, 1 tonelada  de  bagaço  a 50%  de  umidade,  seco, 
dá  625  quilos.  Esses  625  quilos  é que  dão  2.7,  quer 
dizer,  é 2.7  referente  ao  peso  dele  a 50% . Obviamente 
a 20%  ele  dá  muito  mais.  A sobra  de  bagaço  seria  236. 
A produção  de  vapor  para  a energia  elétrica,  conside- 
rando os  2.7  (que  me  disseram  que  é conservador),  637 
toneladas  de  vapor.  A energia  produzida  considerando 
a turbina  com  4 1/2  novamente  a eficiência,  manuten- 
ção de  caldeira  e tudo  que  está  servindo  aquela  máqui- 
na em  funcionamento,  seria  127  megawatts/hora.  A 
energia  necessária  ao  suprimento  da  fábrica  a 20.  Aí, 
no  momento,  a gente  aumentou  bastante  a energia  do 
suprimento  porque  que  a gente  diminuiu  o consumo  da 
destilaria,  talvez  a gente  tenha  que  entrar  em  moenda  elé- 
trica (como  nós  já  fizemos  três  lá  no  Nordeste:  Japungu 
com  corrente  contínua,  Nova  Aliança,  na  Bahia,  com  Cas- 
cata rotativa  que  é uma  boa  opção,  e um  temo  em  Santa 
Maria  na  Paraíba  com  corrente  contínua).  Isso,  inclusive, 
é fácil  de  operar,  é a melhor  coisa  do  mundo,  é colocar 
uma  moenda  elétrica  e acaba  com  aquele  mundo  de  tubu- 
lação e se  trabalha  realmente  com  máquinas  grandes.  Então, 
seguindo  aquele  mesmo  raciocínio,  chegamos  às  taxas. 
O Nordeste  teria  77  megawatts/hora  e o Çentro-Sul 
88.8  (por  cada  1.000  toneladas  de  cana).  É só  multi- 
plicar cana  esmagada  por  safra  na  usina,  por  aquela  ta- 
xa e se  tem  aquela  possibilidade  de  geração  de  energia. 
Isso  é um  quadro  mais  ou  menos  da  produção  atual  de 
cana  e foi  tirado  do  plano  de  safra,  considerando  90  quilos 
de  açúcar  por  tonelada  de  cana,  70  litros  de  álcool  e que 
todas  as  usinas  transformassem  todo  o seu  mel  em  álcool. 

A exportação  foi  mais  ou  menos  proibida.  Então,  a gente 
teria  esse  quadro  brasileiro,  deve  haver  pequenas  distor- 
ções, porque  o rendimento  aqui  é um  pouco  maior  e as- 
sim por  diante.  Mas  considerando  5 ou  6%  de  erro,  (acho 
que  é mais  ou  menos  o quadro  brasileiro  de  hoje),  sobretu- 
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do  que  a cana  varia,  com  chuva,  com  isso  e assim  por  dian- 
te. Mais  ou  menos,  a gente  tem  esse  quadro. 

Você  observa  que  o Norte  e Nordeste  esmaga  para  o 
açúcar,  39  milhões  de  toneladas  de  cana,  para  álcool,  24, 
o total  de  63  milhões.  O Centro-Sul,  95  para  açúcar  è 
151  para  álcool.  Quer  dizer,  embora  o Centro-Sul  tenha 
uma  capacidade  de  fibra  menor  na  cana  ele  tem  um  entro- 
samento  muito  maior  com  o álcool  (que  sobra  mais  baga- 
ço). Então  o que  ele  perde  em  não  ter  300  quilos  e ter 
250-260,  ele  ganha  em  ser  muito  voltado  para  o lado  do 
álcool,  posto  que  o Nordeste  eminentemente  é um  expor- 
tador de  açúcar.  A gente  pode  observar,  por  exemplo, 
São  Paulo.  Esse  número,  acho,  seria  mais  ou  menos  o nú- 
mero de  hoje,  1 84  milhões  de  toneladas,  isso  aqui  no  Esta- 
do de  São  Paulo.  Então,  41  São  Paulo  moi  para  açúcar 
aproximadamente  e 93  milhões  para  álcool.  Na  verdade,  a 
gente  vai  precisar  daqueles  números  39-24-55  e 127 
que  são  os  números,  onde  nós  vamos  fazer  a multipli- 
cação pelos  sistemas  energéticos.  Quem  está  no  sistema 
Norte-Nordeste,  aqueles  que  agrangem  o Centro-Sul. 
Tudo  isso  é um  mapa  que  está  aí  e evidentemente,  ca- 
na, ninguém  sabe  exatamente  quanto  vai  ter.  Mas  eu 
acho  que  não  deve  ter  mais  de  5%  de  erro  como  média. 

Agora  vamos  começar  a ver  os  grandes  números  - 
Norte-Nordeste,  la.  etapa,  considerando  a moagem 
39.794.000  milhões,  como  a nossa  taxa  por  cada  mil 
toneladas  de  cana  virou  39.794.  Quer  dizer:  vai  moer 
para  usina  39.794.000  milhões  de  toneladas  de  cana 
mas  a taxa  que  nós  preparamos  é uma  taxa  por  cada 
mil  toneladas  de  cana.  Então  multiplicando  pela  taxa 
de  26,4,  a gente  teria  uma  produção  de  1.050.561  me- 
gawatts/hora. 

Eu  vou  me  permitir  fazer  uma  pequena  conta  e tirar 
a dúvida  do  problema  do  megawatts  médio.  O mega- 
watts  ou  a unidade  básica  watts  é uma  unidade  potên- 
cia, ela  não  é de  energia.  Então  quando  a gente  diz 
que  o meu  gerador  tem  1.000  quilowatts  tem  que  per- 
guntar: Quanto  ele  fornece?  Porque  potência  não 

quer  dizer  nada.  Se  ele  trabalhar  meia  hora  num  ano, 
ele  não  fornece  quase  nada.  Então  o sistema  usa  uma 
unidade  de  energia  que  é o MW  (Megawatts  Médio).  Esse 
megawatts  supõe  que  a máquina  . . . , vamos  imaginar 
que  você  tem  uma  máquina  de  1.000  quilowatts  que 
trabalha  rigorosamente  metade  do  mês.  Então  você 
tem  500  médios,  porque  embora  ele  seja  de  1.000  tu- 
do se  passa  como  se  tivesse  no  lugar  dela,  uma  máqui- 
na de  500  operando  24  horas  por  dia  durante  os  30 
dias  no  mês.  Então,  o sistema  gosta  de  usar  muito  isso. 
Por  exemplo:  São  Paulo,  o consumo  de  São  Paulo  ho- 
je anda  em  mais  ou  menos  12.000  megawatts  médios. 

Vou  fazer  só  uma  conta  para  a gente  ter  uma  idéia 
da  coisa.  O número  1.050.571  a gente  divide  por  730 
(são  730  horas  médias  por  mês).  Em  fevereiro  com  28  dias, 
mas  uma  média,  dá  730.  Agora  divide  por  12  pam  dar 
por  mês.  Equivale  a 119  megawatts  médios.  Então  o 
sistema  quando  vem  no  jornal,  vejo  que  tem  muita  notí- 
cia truncada,  onde  eu  mesmo  tenho  que  procurar  ler 
direito  para  saber  se  ele  está  falando  às  vezes  de  ener- 


gia ou  de  potência.  Então  quando  a gente  diz  que  tem 
uma  hidrelétrica  de  700  megawatts,  não  quer  dizei  que 
ela  tenha  700  megawatts  médio  que  hidrelétrica  nenhu- 
ma do  mundo  funciona  com  fator  de  carga  1 ou  seja 
potência  integra!  0 tempo  todo.  Ela  funciona’ com  55- 
60%  de  fator  de  carga,  algumas  na  base  como  é o caso 
de  Moxotó  passando  água  para  barragem  de  Paul'  Afon- 
so. Mas,  normalmente,  você  considera  60%  disso.  En- 
tão se  o cara  diz:  Eu  tenho  uma  hidrelétrica  de  1.000 
quilowatts  (considero  que  ela  deve  dar  600  megawatts 
médios).  Isso  é mais  ou  menos  a média  do  sistema  brasi- 
leiro onde  os  fatores  de  carga  andam  a 56-57.  Daí,  as 
tarifas  holosazionais  para  poder  beneficiar  aquele  que 
consome  na  hora  da  não-ponta  e maltratar  um  pouco  o 
que  quer  consumir  na  hora  da  ponta  e acabar,  melhorar  o 
fator  de  carga  aproximando,  aumentando  o megawatts 
médio  sem  aumentar  muito  a potência  instalada. 

É bom  lembrar  isso,  porque  as  notícias  hoje 
do  Ministério,  vêm  sempre  em  megawatts  médio.  Mega- 
watts não  é energia,  mas  quando  se  fala  em  média,  é 
energia  porque  relaciona  tempo.  Então  a destilaria  na 
la.  etapa,  no  caso  do  Nordeste,  seria  o que  vai  se  moer 
por  ano  na  destilaria  versus  79.8,  que  dá  1.921.000. 
Na  2a.  etapa  a gente  teria  39,  então  nós  passaríamos 
de  1.050  para  2.132  e nas  destilarias  de  1.921  para  2.575. 
Agora,  a situação  do  Centro-Sul  na  la.  etapa,  a gente 
geraria  376,  no  caso  das  usinas  1.000  megawatts/hora, 
na  destilaria  seria  7.000.000,  e na  2a.  etapa  da  usina, 
a gente  pularia  de  376  para  4.920.000,  e na  2a.  etapa  nu 
destilarias  nós  passaríamos  de  7,  para  11.291.000.  Vo- 
cês observam  que  ao  invés  de  jogar  fora  a gente  já  ge- 
ra energia  com  ele,  quer  dizer,  a usina  não,  porque  na 
hora  que  a gente  secar  todo  esse  bagaço,  obviamente 
sobra  muito. 

Energia  produzida  na  primeira  fase  no  Norte-Nor- 
deste, juntando  usina  e destilaria  seriam  quase  3 milhões 
de  megawatts/hora.  Na  segunda  fase  seriam  4.708.000. 
Ê só  para  a gente  ter  uma  idéia  do  que  a gente  tem  na 
mão  não  é pequeno  e tem  poder  para  negociar  desde 
que  queira  ser  profissional  do  ramo.  No  Nordeste  o 
consumo  é 35,  então  a gente  pode  gerar  4.708  quase 
5,  quando  hoje  se  não  tivesse  o racionamento  o merca- 
do Norte-Nordeste  seria  35.  Quer  dizer,  se  10%  é 3 1/2, 
fica  em  tomo  de  15%.  Então  o setor  tem  condições 
de  gerar  15%  de  toda  energia  que  infelizmente  hoje 
não  é consumida  por  causa  do  racionamento,  se  não  ti- 
vesse racionamento  ela  estaria  lá.  É muita  energia.  E 
essa  energia  é necessária  para  fazer  a dobradinha  hidre- 
létrica-termoelétrica,  de  preferência  até  um  pouco  mais 
(chegar'  a 30%).  O Centro-Sul,  na  primeira  fase,  8 mi- 
lhões, na  segunda  fase,  13  milhões.  Energia  consumida 
no  Centro-Sul : 151.  Então  esse  1 3 é em  tomo  de  8 1 /2% 
a 9%  (no  Centro-Sul).  > 

É também  um  potencial  bastante  razoável,  sobretudo; 
considerando  que  nós  estamos  basicamente  um  pouco 
menos  da  metade  do  quilowatts/hora  hoje,  hora  dispo- 
nível nas  futuras  hidrelétricas,  que  estão  na  ordem  dos 
1.500  dólares  por  quilowatts  para  instalação.  A gente 
tem  uma  idéia  do  mercado  e que  a coisa  é bastante  impor- 
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tante,  não  é simplesmente  uma  solução  pequena  regio- 
nal. Mas  esse  número  começa  a balançar  o mercado. 

Vamos  falar  de  dinheiro  agora.  Evidentemente  a coisa 
vai  estar  toda  em  dólar.  Agora  nós  vamos  dimensionar 
a potência  dos  geradores.  A gente  tem  que  imaginar 
que  esses  geradores  não  podem  em  momento  nenhum, 
trabalhar  100%  de  carga.  Então  não  adianta  dividir  a 
energia  total  produzida  por  730,  por  12,  porque  seria 
imaginar  que  o fator  de  carga  seria  1 e o gerador  passa- 
ria 365  dias  do  ano  no  ar  24  horas  por  dia.  Então  o fa- 
tor de  carga  foi  considerado  60%.  Esse  negócio  de  gerar 
na  metade  da  safra,  tem  um  problema:  a potência  da 
máquina  dobra.  Dobra  potência  de  geração,  dobra  po- 
tência de  geração  de  vapor,  geração  de  energia  elétri- 
ca de  torre  de  refrigeração.  Então  tem  um  encarecimen- 
to grande  no  quilowatts  instalado.  Quando  digo  todo 
ano,  não  quer  dizer  que  não  pode  parar  um  mês  para  fa- 
zer alguma  coisa,  porque  o sistema  será  sustentado  por 
muitas  usinas.  Uma  pára  no  inicio  da  entressafra,  (30 
dias)  pára  a usina  toda  naquele  seguimento,  a outra  no 
outro  mês  e assim  por  diante,  desde  que  não  deixe  cair 
o setor.  Então  a potência  instalada,  considerando  fator 
de  carga  60%  seria,  na  primeira  etapa  no  Nordeste  565 
megawatts.  A potência  das  máquinas  que  a gente  está 
pensando  é só  máquina  de  10  megawatts.  Então  se  a 
gente  dividir  inicialmente,  claro  que  no  futuro  seriam 
maiores,  mas  se  fosse  máquina  de  10,  na  primeira  fase 
tinha  56  máquinas  para  entregar  no  Nordeste  (em  3 
anos).  Ninguém  produz  isso. 

Aqui  no  Brasil  não.  Tem  que  sentar  empresário  com  o 
governo  com  o produtor  da  energia  e encontrar  uma 
solução  se  realmente  quiser  fazer  o plano,  dar  uma  ga- 
rantia para  o produtor  para  ele  aumentar  sua  linha  e 
assim  por  diante.  Mas  não  há  como  entregar  56  má- 
quinas e a meu  ver,  dificilmente  o produtor  nacional, 
no  momento,  tem  condição  de  entregar  mais  do  que 
10  máquinas  no  ano.  Potência  instalada  na  2a.  etapa, 
Norte-Nordeste,  330  megawatts,  quer  dizer,  já  tinha 
565,  na  2a.  etapa  entrou  mais  330.  Total  Norte-Nor- 
deste terminaria  esse  plano  893  megawatts.  É uma  po- 
tência bastante  considerável.  Só  para  se  ter  uma  idéia 
se  a gente  tivesse  metade  desse  megawatts,  não  haveria 
racionamento  no  Nordeste.  No  caso  do  Centro-Sul,  a 
la.  etapa,  1590  megawatts,  são  mais  de  duas  máquinas 
de  Itaipu.  Na  2a.  etapa  somava-se  mais  904  dando  2494, 
2500,  quer  dizer  a máquina  de  Itaipu  é 700,  então  são 
3 máquinas  e meias  de  Itaipu,  com  um  custo  bem  mais 
baixo.  No  Brasil,  somando  os  dois  vai  dar  5.000  e pou- 
co. Vanios  para  o custo  do  programa.  Eu  imaginei 
que  a la.  etapa  fosse  mais  simples  que  a 2a.  etapa.  Nin- 
guém vai  mexer  no  equipamento  em  si.  E só  vai  manu- 
sear e secar  o bagaço  das  sobras.  A 2a.  etapa  é que  a gen- 
te vai  ter  que  mudar  ou  reformar  as  colunas  de  desti- 
laria, vai  ter  que  mexer  um  pouco  mais  na  fábrica  pro- 
priamente dita.  Ala.  etapa  600  dólares  por  quilowatts, 
nós  gastaríamos  339  milhões  de  dólares.  Na  2a.  etapa, 
264  instalando  mais  330  megawatts. 

No  caso  em  São  Paulo  ala.  etapa  seria  954  milhões 
de  dólares  quase  1 «bilhão  e na  2a.  etapa  mais  623,  dando 


ses.  A primeira  fase  levaria  de  0 até  34  anos,  e a se- 
gunda fase,  4 anos  em  diante.  Quer  dizer,  na  hora  que 
o camarada  ficasse  com  a hidrelétrica  pronta,  a gente 
teria  já  o quilowatts  a cada  dinheiro  que  fosse  colocan- 
do. A gente  vai  botando  dinheiro  e tirando  aqui 
o total  de  2.280.200.000.  O faturamento  seria  um  in- 
vestimento de  aproximadamente  2 bilhões  e 300  mi- 
lhões de  dólares  que  a meu  ver,  seria  feito  em  duas  fa- 
na frente,  Faturamento  de  energia.  Aquela  taxa  de  20 
dólares  por  megawatts/hora,  atualmente  a energia  do 
Brasil  a preço  de  consumidor  está  em  21.  Mas  acon- 
tece que  vai  subir  25.  Então  veja  só,  eu  não  estou 
fazendo  o preço  da  energia  ao  preço  que  a concessioná- 
ria de  distribuição  vai  vender.  E se,  mais  ou  menos, 
qual  será  o preço  da  energia  daqui  a um  ano  (em  dólar) 
que  a concessionária  de  geração  irá  vender  a concessioná- 
ia  de  distribuição.  Essa  conta  não  está  pedindo  favor, 
ela  vai  botar  a energia  pelo  preço  que  a hidrelétrica 
está.  Evidentemente  depois  a gente  vai  ter  que  ponde- 
ar,  conversar,  financiar  o programa.  Mas  aí  não  é a ne- 
gociação com  o governo,  é para  mostrar  apenas  como 
é viável.  O Nordeste,  na  la.  etapa,  a gente  botando  a 
esses  20  dólares  por  megawatts/hora,  nós  faturaríamos 
cerca  de  quase  60  milhões  de  dólares.  Observe  que  o 
programa  é 339,  na  la.  etapa.  Se  a gente  multiplicar 
isso  por  5,  dá  30,  seja,  5 anos  e meio.  Você  recupera 
o negócio  em  5 anos  e meio,  com  3 anos  de  carência, 
são  8 anos  e o projeto  está  pago.  Isso  em  hidrelétrica 
você  eomeça,  quando  não  é Itaparica  (que  8 anos  tem 
de  atraso),  começa  a operar  o sistema.  Ainda  há  as 
despesas  de  linha  de  transmissão  e distribuição  que  ho- 
je estão  na  ordem  de  500  dólares  por  quilowatts.  Chegan- 
do até  a distribuição.  Agora  não,  as  despesas  são  bem 
menores  e nós  vamos  entrar  nos  subsistemas  muitas 
vezes  postergamos  investimentos.  O Nordeste,  na  2a. 
etapa,  entraria  1.737.000,  que  é a diferença,  multiplican- 
do-se por  20  dá  34.  Quer  dizer  a la.  etapa  custaria 
264  e ele  faturaria  quase  35  milhões  de  dólares.  Claro 
que  nesse  momento  ele  estaria  faturando  os  59  mais  os 
34,  porque  ala.  etapa  estava  feita.  Mas  aqui  está  sepa- 
rando para  a gente  ver  como  ele  se  paga.  Da  mesma 
maneira,  35  para  254,  se  multiplicar  35  por  5 dá  um 
pouquinho  mais,  é lógico,  porque  a 2a.  etapa  é mais 
cara.  A 2a.  etapa  são  800  dólares  por  quilowatts.  En- 
tão já  passaria  para  6 ou  7 anos.  Mesmo  assim,  na  hora 
em  que  a hidrelétrica  começasse  operar  ele  já  estaria 
quase  pago.  Faltava  1 ou  2 anos  para  se  pagar.  A 2a. 
etapa  custa  mais  porque  a gente  mexe  nos  equipamen- 
tos internos  da  usina.  O Centro-Sul,  a la.  etapa,  ele 
faturaria  por  anos  167  milhões  de  dólares  para  cobrir 
uma  despesa  de  954.  Isso  vai  150  x 6 = 900,  mais 
ou  menos,  6 anos  de  trabalho  por  aí,  como  média,  a 
coisa  está  paga.  E na  2a.  etapa,  a coisa  se  complica 
um  pouquinho  mais,  ele  teria  95  milhões  de  dólares  pa- 
ra pagar  723.  Comparando  com  hidrelétrica,  o progra- 
ma é,  no  mínimo,  a metade.  E tirando  o benefí- 
cio mais  rapidamente.  Não  foi  levado  em  consideração, 
a energia  existente  na  palha  da  cana.  Os  primeiros  estu- 
dos levam  ao  aumento  de  no  mínimo  100%  de  energia 
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produzida.  Tudo  o que  disse  é mentira,  porque  quan- 
do a gente  pegar  a ponta  da  cana  e a palha  é o dobro, 
não  é aquilo  que  está  ali.  Porque  eu  não  quiz  colocar? 
Porque  são  problemas  que  têm  que  ser  vencidos  ainda; 
nós  temos  que  saber  que  usinas,  que  tipo  de  topografia, 
pode-se  colher  essa  cana.  Então,  eu  não  quiz  de  uma  ma- 
neira irresponsável  lançar  isso  como  um  dado  concreto. 
Mas  se  nós  vamos  ter  que  entregar  essa  ponta  da  cana  e a 
palha  para  a usina,  e lá  pelos  primeiros  levantamentos  que 
nós  fizemos,  nós  chegamos  a um  terço  (a  palha  tem  uma 
folha  mais  estreita,  devido  ao  sol  evidentemente).  Então, 
o pessoal  lá  de  Japungu,  chegou  a seguinte  conclusão: 
a energia  que  está  lá  no  Nordeste,  na  cana,  um  terço  é o 
açúcar  ou  o álcool,  um  terço  é o bagaço  do  qual  entre  usi- 
na e destilaria  nós  vamos  aproveitar  50-55%,  com  esse 
programa  para  poder  gerar  energia  para  fora  e o outro 
terço  é a palha  e a ponta  da  cana.  Quer  dizer:  está  in- 
tocável o dobro  daquilo  que  a gente  falou.  Então  por- 
que eu  digo  no  mínimo  100%?  Porque  a gente  tem 
que  deixar  essa  reserva  para  as  outras  coisas,  afinal  de 
contas  o papel  existe,  o bagaço  em  algumas  circunstân- 
cias vai  continuar  como  bagaço  combustível.  Porque 
D governo  no  momento  em  que  ele  não  precisar 
de  energia  eles  cortam  a cota  do  óleo  combus- 
tível e gás  de  um  determinado  produtor  e ele  recebe 
bagaço.  No  momento  que  tiver  chuva  e que  2-3  anos 
as  hidrelétricas  tiverem  água,  ele  diz:  Não.  Eu  não  que- 
ro agora  energia.  Pega  esse  bagaço  e entrega  em  tal  in- 
dústria e assim  por  diante.  Nós  vamos  fazer  um  sistema 
racional  de  energia  e não  ter  que  fazer  desse  bagaço 
energia  elétrica  de  qualquer  maneira.  No  momento  que 
tiver  muita  água  na  barragem,  esse  bagaço  vai  virar  óleo 
combustível  novamente.  E o camarada  reduz,  corta  e 
é dessa  maneira  que  a gente  faz  um  aproveitamento 
integral.  Tudo  que  está  alí  é,  no  mínimo,  o dobro.  Quer 
dizer,  se  a gente  considerou  que  no  Centro-Sul  chega  a 
8,  9%  vai  ser  18%.  No  Nordeste,  se  considerou  que  se- 
ja 15  vai  ser  30.  Porisso  é que  eu  digo  que  no  Nordes- 
te nós  temos  condições  de  chegar  a 30%  de  toda  a po- 
tência hora  consumida.  Bom,  o vinhoto.  O que  precisa  é 
intensificar,  talvez  fazer  as  contas.  Será  que  é melhor 
a gente  comprar  aquelas  garrafas  caras?  Modificar  o 
automóvel  ou  transformar  esse  vinhoto  diretamente 
em  energia  elétrica  e comprar  o combustível  ou  co- 
mo estão  fazendo  pesquisa  com  o álcool  no  motor  pe- 
sado. Então,  evidentemente,  isso  pode  aumentar  (no 
caso  da  destilaria,  aqueles  5%,  nas  usinas  evidentemente 
que  não).  Um  programa  de  conservação  de  energia  apli- 
cada nas  usinas  e destilarias  aumentaria  a geração  exter- 
na em  mais  5%. 

Bombas,  exaustores  e ventiladores.  Como  é que  a 
gente  controla?  Através  da  válvula.  A gente  compra 
uma  bomba  de  85%  de  rendimento,  fecha  a válvula 
e ela  trabalha  com  60%  de  rendimento.  Isso  não  exis- 
te. Nós  temos  que  passar  tudo  para  motores  de  corren- 
te contínua’  Todas  as  máquinas  grandes,  como  bomba 
de  alimentação  de  caldeira  que  trabalham  fora  da  faixa 


de  rendimento,  os  exaustores  de  caldeiras,  a gente  fe- 
cha o registro.  Não  pensem  que  a potência  caiu  linear-  1 
mente  como  caiu  o fluxo  de  ar.  Potência  vana  com  o 
cubo.  Então,  a gente  sai  é da  faixa  de  rendimento  dele, 
vai  para  um  rendimento  lá  embaixo  e começa  a oerder 
uma  energia  enorme.  Todas  essas  grandes  .náqui- 
nas  que  são  acionadas  por  velocidade  constante  e que 
tem  como  controle  do  fluxo,  registros,  vfo  ter  que  ser 
substituídas.  Melhora  mil  vezes  o processo,  para  au- 
tomatização de  caldeira,  para  automatização  de  PH.  o 
que  você  imaginar.  Porque  simplesmente  o motor  de 
corrente  contínua  aumenta  e diminui  a velocidade 
São  máquinas  que  tem  96-97%  de  rendimento.  Agora', 
porque  não  se  conserva  essa  energia?  Porque  ela  é bara- 
ta demais.  Então  tem  que  aumentar  o preço  para  come- 
çar incentivar  a conservação  de  energia.  Uma  outra 
coisa  ainda  na  conservação  seria  o seguinte:  Há  um  mo- 
mento que  a gente  entra  nos  subsistemas,  nós  estamos 
conservando  energia,  porque  se  as  linhas  de  transmissão 
não  estão  mandando  mais,  em  corrente,  a famosa  ampe- 
ragem como  se  diz,  através  das  linhas.ela  diminui.  A que- 
da de  potência,  a perda  da  distância  é P igual  a R2,  a re- 
sistência* do  fio  multiplicado  pela  corrente  ao  quadrado. 
Então,  na  hora  que  a gente  diminui  a corrente  por  2, 
porque  a gente  injetou  potência  aqui,  a perda  na  linha 
diminuiu  por  4,  quer  dizer,  essa  co-ge ração  será  muito 
boa  também  para  essa  conservação  de  energia  na  rede. 

Na  hora  das  pontas  a gente  tem  que  estar  presente 
para  poder  diminuir  as  perdas  da  linha.  No  cálculo  do 
faturamento  isso  é importantíssimo.  Foi  deixado  de  la- 
do isso.  À energia  depende  de  quando  e como  você  quer 
entregar  ela.  Ela  não  é uma  coisa  universal  como  se  fos- 
se uma  laranja.  Depende  da  hora.  Então  o que  foi  es- 
quecido? Hoje  nós  teremos  uma  tarifação  hora  sazo- 
nal que  leva  em  consideração  os  períodos  secos  e úmi- 
dos dos  rios  que  alimentam  as  barragens,  e nós  temos 
também,  levado  em  consideração,  o horário.  Só  tem 
dois  horários.  Mas  o RDTD  é programado  para  3 horá- 
rios. Na  hora  nós  vamos  procurar  jogar  a maior 
parte  do  bagaço,  quer  dizer,  sob  forma  de  energia  na 
hora  da  ponta.  Mas  isso  não  é para  pegar  a concessio- 
nária e roubar  dela.  Ê porque  ela  também  quer.  Se 
ela  não  quisesse  ela  não  estava  instalando  esse  sistema 
de  tarifação  hora  sazonal  (que  é inclusive  a cópia,  aqui  é 
tarifa  azul,  na  França  é tarifa  verde.  Uma  cópia  do 
sistema  francês  que  já  opera  há  muitos  anos).  Então, 
ela  vai  também  querer  energia  e custar  mais.  Aquele 
valor  está  levando  em  consideração  o quilowatts  médio. 
Nós  vamos  mandar  maior  parte  dessa  energia  na  hora 
da  ponta.  Nós  vamos  ter  que  atender  a água  do  concessio- 
nário de  geração,  vamos  ter  que  atender  os  subsistemas  e 
sistemas  do  concessionário  de  distribuição  e fazer  valorizar^ 
a coisa. 

Uma  outra  coisa  que  não  está  aí  escrita  chama-se 
reativo.  Todas  as  concessionárias  tem  reativo,  tem  com- 
pensadores . . . . e bancos  de  capacitor  para  injetar  rea- 
tivos na  rede.  Nós  podemos  até  com  gerador  sem  po- 
tência nenhuma  sobrecitando  e injetar  esse  reativo. 


BnuU  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro  105  (2  e 3)  1987. 


33 


. Nós  vamos  compensar  a queda  de  tensão  na  linha,  a re- 
gulação vai  ficar  excelente.  Simplesmente,  o “cara”  vai 
chegar  e dizer:  você  passa  agora  de  tantos  MVAR  pa- 

ia mais  tantos.  1-  assim  por  diante.  Vai  ser  uma  ope- 
ração conjunta.  Nós  vamos  melhorar  todo  o sistema 
do  ponto  de  vista  de  nível  de  tensão.  Esse  reativo  va- 
le dinheiro.  Ele  vai  ter  que  ser  quantificado  e a prova 
que  vale  é que  baixou  de  0,85,  “cara”  vai  lá  e cobra. 
Não  ele  porque  entrou  e saiu,  mas  a multa  por  ter  fei- 
to a energia  passear  na  linha.  Então  esse  reativo  voltan- 
do, vai  valer  dinheiro.  Nos  Países  mais  adiantados  o fa- 
tor de  potência  não  é 0,85  é 0,9,  em  compensação  aci- 
ma de  09  você  tem  benefício,  quer  dizer,  nem  precisa 
ser  gerador  de  energia  ativa,  o “cara”  passa  a ser  um  gera- 
dor de  energia  reativa.  O reativo  vale  dinheiro,  vamos 
ganhar  dinheiro  nele  também.  Ganhar  dinheiro  hones- 
tamente. A compra  durante  a madrugada.  Durante 
a madrugada  nós  vamos  acertar  com  o pessoal  da  ELE- 
TROBRÁS  para  diminuir  a potência  e comprar  ener- 
gia. Em  muitas  regiões,  isso  não  pode  ser  um  caso  uni- 
versal, o “cara”  não  sabe  o que  fazer.  O sistema  está  a 
20% , então  nós  vamos  ser  consumidores  e vamos  esto- 
car um  bagaço  que  vai  ser  comprado  a 30%  da  tarifa 
para  ser  vendido  a 15%  da  tarifa  na  hora  da  ponta. 
Parece  ser  um  bom  negócio.  Agora,  o negócio  só  é bom 
quando  é para  dois,  pois  quando  é para  um  dá  errado. 
Porque  ele  também  quer  isso?  Ele  precisa  de  um  con- 
sumidor na  hora  de  madrugada  que  vai  se  ajeitar  a 
uma  tarifa  e precisa  de  mais  energia  na  hora  da  ponta. 
Então,  nós  vamos  também  conversar  esse  assunto  na 
hora  da  tarifa.  O que  é que  a gente  pode  fazer?  Aí  é 
que  entra  o 39  canal  RDTD.  A 3a.  tarifação,  39  horá- 
rio do  RDTD  onde  teria  um  horário  de  madrugada  de 
24  às  6 hs  da  manhã,  que  a gente  passaria  a ser  consu- 
midor. 

O padrão  da  tarifa.  Em  todo  lugar  a tarifa  térmica  é 
mais  cara  do  que  a tarifa  hidráulica,  não  tem  nem  uma 
exceção  no  mundo  inteiro.  E não  foi  levado  em  consi- 
deração isso.  Evidentemente  na  hora  do  estudo  da  tari- 
fa, a gente  vai  ter  que  ver  que  a tarifa,  se  ela  for  um 
pouco  mais  cara  do  que  a hidráulica  não  mata  ninguém, 
porque  está  dentro  do  padrão  do  mundo  que  é muito 
mais  cara  por  sinal.  Isso  não  foi  levado  em  considera- 
ção para  viabilizar  o projeto,  imagine  quando  for.  Va- 
mos falar  um  pouquinho  das  fábricas  que  é para  encer- 
rar. As  fábricas  de  equipamentos  para  a indústria  sucro- 
alcooleira  deveriam  urgentemente  intensificar  a pesquisa 
e aprimoramento  dos  seguintes  produtos: 

Turbina  a vapor.  Esse  é o maior  “grilo”,  são  as  turbi- 
nas a vapor,  a condensação.  Tem  turbinas  aí  com  pres- 
sões elevadas  e que  têm  um  bom  rendimento  com  extra- 
ção automática  para  1/2  quilo,  mais  ou  menos  é a pres- 
são que  se  trabalha  com  o vapor  servido. 

Sistema  completo  de  manuseio  de  bagaço  com  prensa. 
Esse  é o outro  “grilo”.  Aí  é onde  está  o maior  problema, 
porque  se  não  for  bem  prensado,  racionalizado,  in- 
viabiliza a 2a.  parte  do  programa,  porque  os  volumes 
são  magníficos  na  2a.  parte,  porque  seria  todo  o bagaço. 


A gente  tem  que  chegar  lá,  bastante  maduro,  bastante 
adulto,  nessa  2a.  parte  daqui  a 3,  4 anos.  Então  aí  en- 
tra tudo,  entra  a prensa,  entra  o sistema  de  secagem, 
entra  o armazenamento.  Eu  já  imaginei  um  sísí  ma  com 
gruas,  correndo  por  trilhos  e um  tipo  de  trenzinho  com 
carro  de  linha  para  baratear  o sistema  ao  máximo,  e po- 
der colocar,  às  vezes,  um  pouco  longe  da  usina,  isso  vai 
precisar  no  futuro  de  6—10  hectares,  qualquer  coisa  as- 
sim. 

Secadores  de  bagaço.  Sobretudo  na  la.  fase  ele  pode 
ajudar  muito.  Porque  aquele  bagaço  que  a gente  está 
imaginando  queimar  50%,  não  queimaria,  chegaria  a 
queimar  40%  — 33%.  E se  os  secadores  evoluírem  ao  pon- 
to de  dar  uma  mesma  condição  do  que  o bagaço  a 20% 
depois  de  um  certo  tempo  guardado,  estocado,  agradeça, 
porque  aquela  previsão  de  se  colocar  todo  bagaço  da 
moagem  no  campo  sairia.  E a gente  passaria  diretamente 
para  o secador.  Isso  tudo  tem  que  partir.  Agora  para 
partir  precisa  haver  o estímulo  que  seria  os  financiamen- 
tos para  que  se  fizesse  isso  e a perspectiva  de  venda. 
Nem  o industrial  vai  inventar  uma  coisa  sem  perspecti- 
va de  venda. 

Sistema  para  colher  a palha  da  cana  e estocagem 
da  mesma.  Eu  não  estava  nem  tomando  conhecimento 
daquilo  que  vocês  já  estão  trabalhando. 
Mas  precisa  desenvolver  mais  isso.  Tem  regiões  mais 
problemáticas  que  são  onduladas,  outras  menos,  encon- 
trar qual  é a melhor  maneira  para  chegar  com  essa  ener- 
gia, que  vale  mais  do  que  a sobra  do  bagaço,  55%  a mais 
do  que  sobra  para  a energia  nesse  plano  (hoje  não  so- 
bra quase  nada  diante  disso).  Os  biodigestores  que  têm 
que  ser  intensificados,  melhorar  o tempo  de  retenção, 
o que  vem  sendo  feito,  inclusive  pela  Codistil  já  está 
bem  adiantado.  Destilarias  com  consumo  máximo  de  25 
quilos  de  vapor  por  litro  de  álcool.  Esse  é máximo,  va- 
mos diminuir  esse  consumo.  Ninguém  se  preocupava 
com  isso  porque  o vapor  sobrava.  O cara  jogava  vapor 
fora,  colocava  para  destilaria.  Hoje  não,  vai  ter  que  di- 
minuir esse  consumo.  E caldeiras  mais  eficientes  com 
economizador,  automatizadas  etc.  Tem  que  se  traba- 
lhar paredes  d’água-aletadas,  o melhor  tem  que  ser 
feito  nesse  sentido.  Aqui  não  tem  nada  a ver  com 
o caso,  mas  é uma  coisa  que  eu  sempre  imaginei 

e não  tenho  a menor  idéia  como  sair  dela,  mas 
é uma  idéia  simplesmente.  O problema  do  gás  carbôni- 
co na  destilaria.  Não  sçi  se  vocês  sabem  mas  nos  Esta- 
dos Unidos  vários  trens  que  são  ligados  a energia  elétri- 
ca, transportam  coisas  frigorificadas,  através  de  gás  car- 
bônico. Quer  dizer,  ele  está  ligado  à rede  elétrica. 

O certo  era  colocar  um  compressor  de  corrente  con- 
tínua. Muitos  trens  trabalham  com  gás  carbônico.  E olha 
que  para  obterem  gás  carbônico  do  filó  e fazem  isso  quan- 
do têm  sobra  de  filó.  Nós  temos  um  gás  carbônico  que  não 
é o gás  carbônico  da  Liquid  Carbonic,  A nossa  solução 
não  está  na  Liquid  Carbonic.  Ela  usa  para  fim  nobre,  para 
colocar  no  refrigerante,  nas  cervejarias  não,  porque  o 
guaraná  já  é engarrafado  com  o próprio  gás  carbôni- 
co. Então  nós  temos  um  gás  carbônico  que  tem  que 
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levar  dentro  dos  barcos.  Os  barcos  viajam  hoje  com 
gelo,  o gelo  tem  10  vezes  mais  peso  do  que  o gás  carbô- 
nico para  fazer  o mesmo  trabalho,  e depois  ele  evapora 
e o outro  fica  pesando  e tem  que  ser  bombeado  para 
fora.  Então,  um  programa  aonde  a gente  tire  os  motor- 
zinhos  de  Volkswagen  em  cima  das  carretas  que  trans- 
portam na  Sadia  e de  outras  do  Sul  até  o Nordeste. 
Que  haja  um  posto  de  abastecimento  e o cara  simples- 
mente vá  injetando  o gás  carbônico.  Um  programa 
onde  viabilize  pequenos  matadouros  em  regiões  mais 
longínquas  onde  o “cara”  não  tenha  nenhuma  outra  alter- 
nativa por  falta  de  energia  ou  precariedade  e que  ele  possa 
abater  o gado  na  hora  certa  e armazenar  até  uma  melhor 
hora.  Esse  gás  carbônico  mereceria  um  estudo.  Seria  um 
programa  do  “frio  barato”  e esse  “frio”,  seria  levado  nos 
caminhões,  nos  navios  de  pesca,  e sobretudo  nesse  imenso 
interior  que  perde  às  vezes  5-6 % de  peso  de  carne  ao  trans- 
protar  para  um  frigorífico  mais  próximo  (e  o mais  próxi- 
mo às  vezes  é mil  quilómetros).  Ainda  tem  duas  coisinhas 
aqui  que  eu  anotei.  Recentemente  eu  estive  nos  Esta- 
dos Unidos  vendo  alguns  programas  de  co-geração  e lá 
eles  têm  um  sistema  interessante,  isso  é importantíssi- 
mo. Muitos  empresários  têm  muitas  empresas,  além 
da  usina,  então  lá  têm  uma  tarifa  de  utilização  de  rede. 


Vamos  imaginar  um  empresário  dono  de  uma  usina  aqui 
e que  tem  uma  fábrica  de  qualquer  outra  coisa  lá,  cimento 
por  exemplo.  Eles  simplesmente  não  precisam  ir  ao  gover- 
no conversar  tarifa,  o que  ele  gerar  ele  injeta  aqui  e recebe 
lá.  0 que  ele  vai  pagar  é uma  diferença.  Digamos:  ele  inje- 
tou 1,1  quilowatt  e vai  receber  1 quilowatt  lá  p ^que 
ele  está  utilizando  a linha  de  transmissão  da  rede. 

Nós  temos  que  intensificar  isso,  porque  grande  parte 
das  usinas,  ele  pode  gerar  energia  aqui  e receber,  diga- 
mos em  Goiás,  não  tem  nenhum  problema.  Nesse  mo- 
mento não  precisa  nem  discutir  o quilowatt  porque 
o quilowatt,  é o que  ele  compra  lá,  o preço  já  está  defi- 
nido, é só  discutir  o diferencial.  £ uma  outra  coisa, 
no  Nordeste,  por  exemplo,  todo  o nosso  bagaço  está 
molhado,  a safra  foi  honível,  choveu  demais,  isso  é 
do  racionamento.  Então  tem  algumas  pessoas  no  Nor- 
deste com  uma  idéia  que  está  aparecendo  agora,  para 
essa  emergência  se  gerar,  deixar  um  temo  ligado  e fazer 
esse  bagaço  passar  por  um  temo  das  moendas.  A gente 
já  está  fazendo  isso  em  duas  fábricas,  é uma  maneira 
emergencial,  isso  evidentemente  é só  para  pessoal  do 
Nordeste,  para  gente  não  sofrer  tanto  o quanto  se  esr 
tá  sofrendo.  Bom,  minha  gente,  muito  obrigado  e eu 
fico  à disposição  agora  paia  qualquer  pergunta. 
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ALGUNS  ASPECTOS  DA  CO-GERAÇÃO  DE  ENERGIA 

* Marcello  de  Moura  Campos 


INTRODUÇÃO 

Foi  com  grande  prazer  que  aceitamos  o convite  para 
proferir  esta  palestra,  pois  desde  1977  que  a Compa- 
nhia Paulista  de  Força  e Luz  — CPFL,  e eu  pessoalmen- 
te, temos  nos  empenhado  em  aumentar  o nível  de  ge- 
ração de  energia  elétrica  por  co-geração  a partir  do  ba- 
gaço de  cana-de-açúcar. 

As  palestras  e os  debates  neste  Painel  serão  mais 
uma  etapa  nesse  sentido. 


EXPERIÊNCIA  DA  CPFL  EM  TERMOS  DE  APRO- 
VEITAMENTO DO  BAGAÇO  DE  CANA-DE-AÇÚ- 
CAR PARA  OBTENÇÃO  DE  ENERGIA  ELÉTRICA 
POR  CO-GERAÇÃO 

A CPFL,  já  há  algum  tempo,  vem  tendo  interesse 
em  analisar  a geração  de  energia  elétrica  a partir  do  ba- 
gaço de  cana-de-açúcar,  devido  ao  fato  de  a maior  par- 
te das  usinas  de  açúcar  e álcool  do  Estado  de  São  Pau- 
lo localizarem-se  dentro  de  sua  área  de  concessão. 

Em  fins  de  1977,  a CPFL  teve  contato  com  a COPER- 
SUCAR,  e,  através  do  Sr.  Pierre  Chenu,  tomou  conhe- 
cimento do  significativo  potencial  que  representava  a 
co-geração  de  energia  elétrica.  Com  os  dados  obtidos, 
fez  um  levantamento  do  potencial  no  Estado  de  São 
Paulo,  e encaminhou  à CESP,  que  começava  a se  carac- 
terizar como  Companhia  Energética. 

Em  1981,  a CPFL  voltou  a estudar  o assunto  de  co- 
geração  de  energia  elétrica,  através  de  um  projeto  onde 
participaram  especialistas  de  várias  áreas  da  Empresa. 
Nos  contatos  feitos  com  as  usinas  de  açúcar  e álcool, 
verificou-se  que  as  mesmas  operavam  como  verdadeiros 
incineradores  de  bagaço,  que  era  considerado  um  com- 
bustível barato  e sem  grandes  perspectivas  de  comer- 
cialização de  excedentes.  Nesses  contatos  verificou-se 
também  o desinteresse  das  usinas  de  açúcar  e álcool 
pela  co-geração.  Por  outro  lado,  verificou-se  o elevado 
potencial  do  bagaço  para  geração  de  energia  elétrica  e 
o baixo  custo  de  kW  instalado  e do  kWh  gerado  na  co-ge- 
ração. A instalação,  por  parte  da  CPFL,  de  uma  central 
termoelétrica  de  pequeno  porte  em  Ribeirão  Preto  - SP, 
onde  as  usinas  de  açúcar  e álcool  eram  mais  modernas 
e se  caracterizavam  com  excedentes  de  bagaço,  pode- 
ria ser  um  fator  de  fomento  à co-geração.  Todavia,  o 
investimento  sob  o aspecto  isolado  da  CPFL  e em  ter- 
mos empresariais  seria  inviável.  O relatório  final  reco- 
mendava contatos  junto  ao  Ministério  de  Minas  e Ener- 
gia, CEST/SEPLAN,  Eletrobrás,  DNAEE  e talvez  com  o 
próprio  Ministério  da  Indústria  e do  Comércio,  para  ex- 
por cs  resultados  do  trabalho  e verificar  a possibilidade 
de  obtenção  de  recursos  de  forma  que  viabilizassem  o 
empreendimento.  Tal  recomendação  não  foi  atendida 
e o projeto  foi  abandonado. 

Em  1983,  a CPFL  voltou  a analisar  o assunto,  pre- 
parando o relatório  “Análise  Global  da  Situação  Atual 
e das  Perspectivas  Energéticas  do  Bàgaço  de  Cana-de- 
Açúcar”.  Verificou-se  então  que  surgiu  um  importante 


* Engenheiro  Eletricista,  Assessor  da  Diretoria  de  -Engenharia  da 
CPFL. 
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fator  mercadblógico  mudando  radicalmente  o aspecto 
da  situação,  passando  o bagaço,  de  resíduo  quase  sem 
valor  comercial,  a combustível  alternativo  do  óleo  pe- 
sado bastante  procurado.  A preocupação  com  o apro- 
veitamento do  bagaço  como  substituto  do  óleo  ficou 
patente  no  Seminário  organizado  pela  SOPRAL  no  dia 
01/09/83,  bem  como  no  Seminário  sobre  Bagaço  de 
Cana,  organizado  pela  COPERSUCAR  em  07/02/83. 
Concluiu-se  que  a curto  prazo  a co-geração  não  teria 
grandes  perspectivas  de  se  expandir,  pois  além  dos  in- 
vestimentos necessários,  toda  a preocupação  das  usi- 
nas de  açúcar  e alcóol  estaria  voltada  para  a geração  de 
excedentes  de  bagaço  com  vistas  à comercialização  co- 
mo substituto  do  óleo  combustível.  Mas  concluiu-se 
também  que  a modernização  das  usinas,  com  instala- 
ção de  caldeiras  mais  eficientes  (de  alta  pressão)  e me- 
lhorias no  processo  industrial,  com  objetivos  de  gerar 
excedentes  de  bagaço,  acabaria  por  abrir  caminho  para 
que  a médio  prazo  existam  mais  perspetivas  para  a co-ge- 
ração  se  expandir. 

Em  1984,  após  reunião  das  direções  da  CPFL  e CO- 
PERSUCAR, a CPFL  passa  a estudar,  em  conjunto  com 
a COPERSUCAR,  a implantação  de  uma  experiência  pi- 
loto de  co-geração,  com  o objetivo  de  estabelecer  as 
bases  técnicas,  operacionais  e comerciais  para  uma  futu- 
ra expansão  de  co-geração.  A sofisticação  da  alternati- 
va escolhida  visando  a confiabilidade  da  geração  e o 
cômputo  do  custo  de  equipamentos  que  estavam  esto- 
cados levou  a um  custo  de  kWh  gerado  que  a CPFL  in- 
dividualmente não  podia  assumir,  impedindo  a efetiva- 
ção da  experiência. 

Em  1986,  a CPFL  iniciou  novo  estudo,  que  está 
tendo  continuidade  em  1987,  com  três  objetivos  bási- 
cos: 

a)  Estudo  técnico  do  paralelismo  com  autoproduto- 
res,  caracterização  dos  requisitos  de  proteção  e 
seus  custos,  bem  como  das  instruções  operativas 
necessárias. 

b)  Caracterização  do  potencial  de  co-geração  a par- 
tir do  bagaço  de  cana-de-açúcar  na  área  de  conces- 
são da  CPFL  (inclusive  dos  excedentes  vendidos 
com  fins  energéticos),  a curto,  médio  e longo 
prazos. 

c)  Estabelecer  modelo  de  contrato  para  experiências 
de  operação  em  paralelo  com  autoprodutores. 

Com  relação  ao  potencial  de  co-geração,  de  80  auto- 
produtores pesquisados,  a curto  prazo  e médio  prazo, 
39  teriam  condições  de  atingir  a auto-suficiência  de  ener- 
gia elétrica  ou  gerar  excedentes  de  energia  para  a con- 
cessionária (18  com  investimentos  pequenos  e 21  com 
investimentos  significativos). 

Dos  39  casos  supracitados,  solucionou-se  os  sete  mais 
promissores,  e há  dois  casos  em  andamento  com  pos- 
sibilidade de  concretização:  Usina  São  Martinho,  com 
paralelismo  e geração  de  2 MW  excedentes  em  1987,  e 
Usina  São  Francisco,  com  paralelismo  em  1987  e possi- 
bilidade futura  de  geração  de  3 MW  excedentes. 

No  final  da  apresentação,  vou  pedir  ao  José  Roberto 
Silva  e ao  Laércio  Dastre,  que  têm  trabalhado  ativamente 


na  coordenação  do  desenvolvimento  desses  estudos 
que  deem  mais  alguns  detalhes  dos  mesmos,  bem  como 
uma  notícia  dos  estudos  que  o Departamento  Nadonal 
de  Aguas  e Energia  Elétrica  deve  realizar  sobre  o assunto. 


O POTENCIAL  DA  CO-GERAÇÀO  EM  TEMK  J DE 
ENERGIA  ELÉTRICA  “ 


Existem  basicamente  três  formas  de  aproveitamento 
do  bagaço  de  cana-de-açúcar: 

A.  Matéria-prima  para  outros  processos  industriais; 

B.  Utilização  para  geração  de  energia  elétrica; 

C.  Utilização  para  geração  de  vapor  para  processos 
industriais. 

A forma  “A”  fica  bastante  prejudicada  face  ao  baixo 
peso  específico  do  bagaço  e às  dificuldades  para  estoca- 
gem  e manuseio. 

A forma  B , se  utilizadas  turbinas  de  condensação 
e o fim  único  de  gerar  energia  elétrica,  acaba  por  carac- 
terizar um  processo  térmico  de  baixo  rendimento  e,  por- 
tanto, fica  também  prejudicada. 

A forma  “C”  é basicamente  a de  maior  aplicação  do 
bagaço  de  cana-de-açúcar. 


Todavia,  se  produzirmos  o vapor  a pressões  elevadas 
e reduzirmos  à pressão  necessária  para  o processo  indus- 
trial, através  de  turbinas  de  contrapressão,  poderá  ser 
obtida  energia  elétrica  adiciona]  e termos  um  processo 
térmico  de  alto  rendimento,  maximizando-se  o aprovei- 
tamento energético  do  bagaço. 

Assim,  se  para  o bagaço  queimado  nas  caldeiras  das 
usinas  de  açúcar  e álcool  ou  nas  caldeiras  de  indústrias 
que  adquiriram  excedentes  não  for  utilizado  o sistema 
de  co-geração,  estará  sendo  jogada  fora  uma  certa  quan- 
tidade de  energia. 

Com  relação  aos  kWh  produzidos  por  tonelada  de 
cana  moída,  existe  certa  variação  entre  os  valores  apon- 
tados por  vários  autores.  Essas  variações  podem  ser 
explicadas  pelo  fator  dos  cálculos  serem  baseados  em  usi- 
nas com  diferentes  níveis  de  modernização,  tanto  nas 
caldeiras  quanto  no  processo  industrial.  O fato  das 
moendas  serem  acionadas  por  motores  elétricos  ou  tur- 
binas a vapor,  ou  ainda  se  utilizam  difusores,  dará  consi- 
derável variação  na  energia  que  pode  ser  obtida  por  co-ge- 
ração. 

A única  experiência  de  co-geração  em  usinas  de  açú- 
car e álcool  de  que  temos  conhecimento  é no  Havaí.  A 
revista  “Sugar  Y Azucar”,  de  dezembro  de  1980,  apre- 
senta um  inventário  energético  das  centrais  açucareiras 
do  Havaí,  em  1978,  onde  se  pode  concluir,  em  função 
do  bagaço  queimado  na  caldeira  e da  quantidade  de  ca- 
na moída,  que  a co-geração  permitiu  obter  uma  geração 
de  78,76  kWh  por  tonelada  de  cana  moída,  cujo  bagaçf 
foi  processado  em  caldeira.  Parece-nos,  pois,  bastante 
razoável  considerar,  como  potencial  de  geração  de  ener- 
gia elétrica  em  processo  de  co-geração.  70  kWh  por  to- 
nelada de  cana  moída. 

Com  base  num  potencial  de  referência  de  70  kWh 
tonelada  de  cana  moída  para  o procesao  de  co-geração. 
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considerando  no  Estado  de  São  Paulo  uma  capacidade 
anual  de  moagem  de  110  milhões  toneladas  de  cana- 
de-açúcar,  concluí-se  que  poderiam  ter  sido  gerados 
7.700.000  MWh  de  energia  elétrica,  representando  76% 
da  energia  distribuída  pela  CPFL  no  ano  de  1985. 

Em  muitas  oportunidades  presenciei  discussões  sobre 
qual  a melhor  opção  para  os  excedentes  de  bagaço,  se 
para  uso  energético  ou  não,  e que  isto  poderá  afetar  as 
perspectivas  do  potencial  de  co-geração. 

Mesmo  que  com  o tempo  aumente  a comercialização 
dos  excedentes  com  fins  não  energéticos,  considerando 
o excedente  comercializado  para  fins  energéticos  e o ba- 
gaço a ser  queimado  nas  próprias  usinas  de  açúcar  e ál- 
cool, acreditamos  que,  nos  próximos  10  a 15  anos,  o po- 
tencial da  co-geração  de  energia  elétrica  a partir  do  ba- 
gaço não  será  afetado  substancialmente . 

O INTERESSE  DO  ESTADO  DE  SÃO  PAULO  NA 
ENERGIA  ELÉTRICA  A PARTIR  DO  BAGAÇO  DE 
CANA-DE-AÇÚCAR 

Atualmente,  a média  de  geração  de  energia  elétrica 
nas  usinas  de  açúcar  e álcool  no  Estado  de  São  Paulo 
deve  se  situar  entre  7 a 12  kWh  por  tonelada  de  cana 
moída,  muito  abaixo  dos  70  kWh  por  tonelada  de  cana 
moída  considerados  como  potencial,  levando  as  mes- 
mas a um  consumo  de  energia  das  concessionárias  entre 
30  a 35%  do  total  de  energia  elétrica  consumida.  A sa- 
zonalidade  do  consumo  é um  motivo  para  as  concessio- 
nárias desejarem,  pelo  menos,  a auto-suficiência  das  usi- 
nas de  açúcar  e álcool  em  termos  de  geração  de  energia 
elétrica. 

Vimos  que  o potencial  de  geração  de  energia  elétri- 
ca é significativo,  e que  permitiria  se  viabilizar  na  sua 
plenitude,  para  atender  76%  dos  requisitos  de  energia 
de  uma  empresa  como  a CPFL,  que  atende  a cerca  de 
um  terço  do  interior  do  Estado  de  São  Paulo. 

A Tabela  I mostra  que  o Estado  de  São  Paulo  já  é 
fundamentalmente  importador  de  energia,  através  dos 
derivados  de  petróleo  e do  carvão  (de  70%  em  1980 
para  54%  em  1984)  e pequena  parcela  de  energia  elé- 
trica (Itaipu).  A substancial  redução  dessa  importação, 


Tabela  I.No  Estado  de  São  Paulo,  consumo  final  de  energia  por 
grupos  de  energéticos  (%). 


Ano  . 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

Derivados  de  petróleo 

65 

62 

57 

51 

48 

Carvão  c derivados 

5 

5 

5 

6 

6 

Eletricidade 

16 

17 

17 

17 

19 

Biomassa 

14 

16 

21 

26 

27 

Fonte: Conselho  Estadual  dc  Energia. 


no  período  1980  a 1984,  se  deu  uma  pequena  parte  de- 
vido ao  programa  de  eletrotermia,  mas  sobretudo  em 
função  do  PROÁLCOOL. 

A Tabela  II  nos  mostra  a crescente  dependência 
de  importação  que  o consumo  de  energia  elétrica  no 
Estado  de  São  Paulo  terá  atingido  28%  em  1985  e 53,9% 
em  2010.  Evidencia-se  que  a concretização  do  potencial 
do  bagaço  de  cana-de-açúcar  para  geração  de  energia 
elétrica  assume  uma  importância  inclusive  estratégica 
para  o Estado  de  São  Paulo. 


Tabela  II.  Balanço  global  de  energia  (MW)  no  Estado  de  São  Paulo. 


Ano 


1995 

2000 

2005 

2010 

Requisito 

13005 

17243 

21724 

26043 

Disponibilidade  inicial 
1995 

6404 

6404 

6404 

6404 

Itaipu  * 

3674 

3674 

3674 

36.74 

Média  e pequenas  usinas 

0 

254 

324 

429 

Complementação  térmica 

0 

1750 

2180 

2180 

Furnas 

3000 

3000 

3000 

3000 

Balanço 

73 

-2161 

-6142 

-10356 

Amazônia  * 

0 

2161 

6142 

10356 

Ponta  associada  à 
Amazônia  (Fc  = 70%) 
(MW) 

0 

3000 

8700 

14700 

* Importação 
Fonte:  CESP 


A ponta  no  Estado  ocorre  no  período  de  menor  hi- 
draulicidade,  justamente  quando  a energia  de  co-geração 
estará  sendo  produzida,  de  forma  que  a co-geração  de 
energia  elétrica  a partir  do  bagaço  é uma  alternativa 
para  reduzir  ponta  em  São  Paulo. 

Este  recurso  seria  uma  opção  a ser  considerada  para 
solução  de  problemas  de  demanda  (modelamento  da 
curva  de  carga),  para  um  Estado  importador  de  energia 
de  fontes  distantes,  como  o caso  da  Itaipu  e,  num  futu- 
ro mais  distante,  para  o aproveitamento  do  potencial 
hidráulico  da  Amazônia.  Para  cada  100  MW  viabiliza- 
dos em  co-geração,  se  retidos  nas  usinas  durante  22 
horas  de  um  dia  para  turbinar  nas  duas  horas  de  ponta, 
teríamos  suprido  1200  MW  de  ponta,  o que  poderia 
tornar  a supermotorização  de  algumas  usinas  existen- 
tes uma  alternativa  economicamente  atraente,  se  com- 
parada a centrais  térmicas  ou  usinas  reversíveis. 
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QUAIS  AS  DIFICULDADES  PARA  VIABILIZAR 
A CO-GERAÇÃO  DE  ENERGIA  ELÉTRICA  A PAR- 
TIR DO  BAGAÇO  DE  CANA-DE-AÇÚCAR  EM  MAIOR 
ESCALA? 

For  que  a geração  de  energia  elétrica  por  co-geração 
a partir  do  bagaço  de  cana-de-açúcar  está  tão  distante 
do  potencial  de  70  kWh  por  tonelada  de  cana  moída? 

No  Brasil,  o uso  de  energia  elétrica  extensivo  na  cul- 
tura de  cana-de-açúcar  é relativamente  pequeno,  limi- 
tando o volume  de  energia  elétrica  no  setor  de  açúcar 
e álcool,  e a maior  parte  dos  excedentes  teria  que  ser 
adquirida  pelas  concessionárias  de  energia  elétrica.  Ve- 
jamos os  principais  aspectos  relacionados  com  a aqui- 
sição pelas  concessionárias  de  energia  elétrica  co-gera- 
da  a partir  do  bagaço  de  cana-de-açúcar. 


ASPECTOS  INSTITUCIONAIS : 

O Decreto-lei  1872,  de  21/05/81,  autoriza  as  con- 
cessionárias a adquirirem  energia  elétrica  de  autoprodu- 
tores,  desde  que  a mesma  não  seja  produzida  a partir 
de  derivados  de  petróleo.  A portaria  do  DNAEE  n.  84, 
de  22/10/81,  que  regulamentou  o decreto  em  questão, 
no  seu  artigo  1?  cria  uma  dificuldade  quando  restringe 
a aquisição  a sistemas  isolados,  mas  contorna  a restri- 
ção do  artigo  109,  quando  permite  que  o DNAEE  aten- 
da o pedido  de  concessionária  para  aquisição  de  ener- 
gia de  forma  diversa  do  previsto  no  artigo  19.  O pro- 
blema maior  seria  o fato  da  portaria  84  só  permitir  que 
a tarifa  remunere  os  custos  variáveis  quando  o autopro- 
dutor  não  tiver  disponibilidade  contínua  de  energia, 
e naturalmente  a co-geração  implica  em  custos  fixos  que 
precisam  ser  remunerados.  Temos  a convicção  de  que 
o DNAEE  irá  rever  essa  questão  e não  haverá  empeci- 
lhos institucionais  à aquisição  pelas  concessionárias 
de  energia  elétrica  co-gerada  a partir  do  bagaço  da  ca- 
na-de-açúcar. 


ASPECTOS  TÉCNICOS 

Existe  tecnologia  convencional  já  comprovada  pelo 
setor  de  açúcar  e álcool  que  permite  implementar  a 
co-geração.  O nível  de  geração  de  energia  elétrica  de- 
pende da  pressão  e da  eficácia  das  caldeiras.  Não  há 
nenhuma  dificuldade  técnica  nesse  campo,  apenas  cus- 
tos adicionais  para  aumentar  o nível  de  geração  de  ener- 
gia elétrica. 

A operação  em  paralelo  dos  geradores  dos  autoprodu- 
tores  com  .o  sistema  elétrico  da  concessionária  requer 
certos  cuidados.  Mas  esquemas  de  proteção  e instruções 
de  operação  e manutenção  adequadas  permitem  equa- 
cionar os  problemas.  O esquema  a ser  adotado  em  ca- 
da caso  é umà  escolha  em  função  do  exame  dos  custos 
e riscos. 


ASPECTOS  CONTRATUAIS 

Para  contratos  experimentais  de  prazo  curto  e con- 
dições. especiais  para  pequenos  excedentes  de  energia 
elétrica,  não  há  maiores  problemas. 

A questão  maior  seria  para  os  contratos  efetivos  e 
excedentes  maiores  de  energia  elétrica,  nos  quais  e- 
cisariam  ser  definidos  os  prazos  (de  médio  para  longo) 
e os  preços  de  energia.  Se  os  preços  forem  adequados, 
não  deverá  haver  maiores  problemas  com  os  prazos. 

Dessa  forma,  não  vemos  grandes  problemas  contra- 
tuais se  os  níveis  de  preços  forem  satisfatórios  para  as 
partes. 


NÍVEIS  DE  PREÇOS  PARA  ENERGIA  ELÉTRICA 

Como  foi  exposto,  não  vemos  maiores  problemas 
sob  os  aspectos  institucionais,  técnicos  e contratuais 
para  implementar  a co-geração  em  maior  escala.  O gran- 
de gargalo  a resolver  é a questão  do  nível  de  preço  para 
energia  elétrica. 

Atualmente  a CPFL,  como  distribuidora  de  energia, 
paga  uma  tarifa  média  de  16  MILLS  por  kWh.  Temos 
conhecimento  de  estudo  feito  por  firma  de  consultoria 
estimando  em  70  MILLS  por  kWh  o preço  de  energia 
co-gerada  em  usina  de  açúcar  e álcool,  e que  no  exte- 
rior contratos  de  30  anos  foram  fechados  a esse  preço 
ou  mesmo  a preço  um  pouco  maior.  O custo  marginal 
de  médio  para  longo  prazo  (15  anos)  da  energia  compra- 
da para  as  distribuidoras  do  Estado  de  São  Paulo  deverá 
ficar  entre  40  a 50  MILLS  por  kWh  e temos  conheci- 
mento de  que  no  exterior  foram  fechados  contratos  nes- 
se nível  de  preço  para  prazo  de  10  anos. 

Se  o setor  de  ènergia  elétrica  se  dispuser  a pagar  já 
o custo  futuro  de  40  a 50  MILLS  por  kWh  pelo  prazo 
de  10  a 15  anos  e se  os  autoprodutores,  projetistas  e 
agências  de  financiamento  de  equipamentos  se  empe- 
nharem para  ser  viáveis  as  vendas  a esse  nível  de  preço, 
não  temos  dúvida  de  que  a co-geração  em  maior  escala 
poderá  ser  implementada  no  Estado  de  São  Paulo.  A 
preços  maiores  para  a energia  elétrica  de  autoproduto- 
res, ficaremos  bem  abaixo  do  potencial  oferecido  pelo 
bagaço  de  cana-de-açúcar. 

LINHAS  DE  CRÉDITOS  ESPECIAIS 

O estabelecimento  de  linhas  de  crédito  especiais  pa- 
ra implementação  de  co-geração  em  maior  escala  pode- 
rá ser  decisivo  para  o ajuste  de  um  preço  de  energia  elé- 
trica satisfatório  tanto  para  as  concessionárias  como  pa- 
ra os  autoprodutores. 

« 

CONCLUSÕES 

Existe  um  significativo  potencial  de  geração  de  ener- 
gia elétrica  por  co-geração  a partir  do  bagaço  de  cana- 
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de-açúcar  no  Estado  de  São  Paulo,  cujo  aproveitamento 
teria  importância,  inclusive  estratégica,  uma  vez  que  o 
Estado  se  caracteriza  como  importador  de  grandes  volu- 
mes de  energia. 

Se  o setor  de  energia  elétrica,  os  autoprodutores,  pro- 
jetistas, fabricantes  e agências  de  financiamento  se  empe- 
nharem em  viabilizar  a comercialização  a um  preço  en- 
tre 40  a 50  MILLS  por  kWh,  a co-geração  em  maior  es- 
cala poderá  ser  implementada  no  Estado  de  São  Paulo. 


A preços  maiores,  provavelmente  ficaremos  muito  abai- 
xo do  potencial  oferecido  pelo  bagaço  de  cana-de-açúcar 
nos  próximos  10  a 15  anos. 

Um  mecanismo  como  o que  existe  no  setor  elétrico 
para  o óleo  combustível  (Conta  de  Consumo  de  Combus- 
tível — CCC)  auxiliaria  do  lado  das  concessionárias,  e o 
estabelecimento  de  linhas  de  crédito  especiais  auxiliares 
do  lado  dos  autoprodutores,  na  viabilização  de  comercia- 
lização de  energia  co-gerada  ao  nível  de  preço  supraci- 
tado. 


' V.  • 
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A EXPERIÊNCIA  DA  DESTILARIA 


Nós  não  estamos  pretendendo  fazer  aqui  nenhum 
tratado  sobre  geração,  co-geração  e racionalização  de 
energia  elétrica,  mas,  sim,  dar  um  pequeno  subsídio  em 
um  assunto  que  cada  vez  mais  deve  se  tornar  presente 
em  reuniões  de  conservação  e alternativas  energéticas. 

A experiência  da  Destilaria  Alcídia  em  co-geração 
teve  início  em  meados  de  abril  do  ano  passado,  quan- 
do, em  reunião  entre  a Eletrobrás  e a Soprai,  foram  le- 
vantadas as  dificuldades  que  a Região  Centro-Sul  teria 
no  fornecimento  de  energia  elétrica,  devido  às  secas 
na  região.  Dessa  reunião  ficou  acordado  que  a Coper- 
sucar  e a Soprai  deveriam  apresentar  sugestões  para 
melhorar  o aproveitamento  de  bagaço  em  substituição 
à energia  elétrica,  bem  como  analisar  as  possibilidades 
de  um  esquema  de  co-geração. 

Posteriormente,  em  agosto  de  1986,  foi  formado 
um  grupo  de  trabalho  com  representantes  da  Eletro- 
brás, Cesp  e Soprai,  para  análises  das  possibilidades 
práticas. 

As  primeiras  conclusões  deste  grupo  foram  que  as 
destilarias  poderiam  dar  uma  contribuição  efetiva  na 
co-geração  de  duas  maneiras: 

— Geração  de  energia,  utilizando-se  dos  excedentes 
de  bagaço,  vapor  e turbo-geradores  de  reserva. 

— Geração  obtida  através  de  modificações  ou  acrés- 
cimos nas  instalações  existentes. 

Ao  mesmo  tempo,  ficou  estabelecido  que  um  expe- 
rimento-piloto seria  levado  a efeito  entre  a Cesp  e a 
Alcídia,  com  o objetivo  de  serem  obtidas  as  informa- 
ções básicas  para  a implantação  de  um  programa  de  ge- 
ração de  maior  porte. 


A EXPERIÊNCIA  DA  ALCÍDIA 

Quando  se  fala  em  co-geração,  logo  aparecem  algu- 
mas dúvidas  que  precisam  ser  ponderadas  distintamen- 
te, que  seriam: 

1)  Tecnicamente  é viável? 

2)  O sistema  tem  confiabilidade? 

3)  Economicamente  é viável? 

Para  responder  a estas  indagações  é que  foi  montada 
a experiência  entre  Alcídia  e Cesp,  pois  não  só  osco-pro- 
dutores  querem  saber  das  suas  possibilidades  de  abastecer 
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pequenos  centros,  consumidores  rurais  ou  mesmo  geran- 
do em  paralelo  com  a companhia  geradora,  mas  também 
a companhia  necessita  saber  se  nós,  co-produtores,  te- 
mos condições  técnicas  de  entregarmos  energia  em  uma 
linha  que  direta  ou  indiretamente  é de  sua  responsabili- 
dade. 

A Destilaria  Alcídia  está  localizada  a cerca  de  50  km 
da  subestação  de  Porto  Euclides  da  Cunha,  praticamen- 
te na  extremidade  de  uma  linha  onde  estão  “pendurados" 
vários  consumidores  rurais. 

Basicamente  o sistema  foi  montado  de  forma  que, 
quando  a Alcídia  estivesse  em  condições  de  fornecer 
energia,  ou  seja,  estivesse  com  seus  conjuntos  de  turbo- 
geradores  operando  normalmente,  seria  contactada  via 
telefone,,  a subestação  de  Porto  Euclides  da  Cunha,  in- 
formando que  a destilaria  estaria  em  condições  de  ali- 
mentar a linha  rural. 

Um  operador  da  Cesp  se  deslocaria  da  subestação  até 
a destilaria  para  proceder  às  operações  de  intertravamen- 
to  na  unidade  industrial.  Feito  isto,  o operador  da  Cesp 
contactaria  novamente  a subestação,  para  que  fosse 
aberta  a chave  seccionadora  na  subestação,  que  alimenta 
a rede  rural. 


Após  estas  operações  e já  sem  energia  na  linha  rural, 
o operador  da  Cesp,  junto  com  o operador  da  Alcídia, 
fariam  o fechamento  do  disjuntor  de  baixa  tensão  na 
Alcídia  para  concluir  o intertravamento. 

Assim,  toda  a linha  rural,  até  a subestação,  estaria  sen- 
do abastecida  pela  destilaria  em  sistema  de  co-geração. 

Quando,  por  algum  motivo  (falta  de  cana,  quebra 
prolongada,  fim  de  safra  etc.)  a destilaria  fosse  obriga- 
da a interromper  o fornecimento,  o processo  de  desli- 
gamento seria  semelhante,  ou  seja,  a destilaria  informa 
a Cesp  que  terá  que  parar  o fornecimento  por  tempo 
predeterminado. 


Um  operador  da  Cesp  se  desloca  até  a Alcídia  para 
efetuar,  junto  com  o operador  da  destilaria,  as  opera- 
ções de  mudança  de  fornecimento.  Abre  o sistema  na 
destilaria,  informa  a subestação  para  que  esta  possa  pro- 
ceder ao  fechamento  da  chave  seccionadora  da  linha 
rural  e em  seguida  fecha  o disjuntor  do  alimentador 


Ucídia.  „ . . . . 

bários  outros  procedimentos  de  operação,  mclusiv 
de  emergência,  foram  estudados  entre  técnicos  da 
p e Alcídia,  no  sentido  de  ser  montado  um  manual 
operação  do  sistema.  Alguns  mais  simples,  outros 
s complexos,  mas  com  o objetivo  de  se  detectar 
problemas  de  ordem  operacional  que  pudessem  advir. 
Esses  procedimentos  muitas  vezes  contribuiram  pa- 
uma  certa  morosidade  na  conclusão  da  operação, 
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pois  praticamente  todas  as  manobras  eram  efetuadas 
em  conjunto. 

Sistemáticas  como  estas  são  justificadas  em  um  pro- 
grama-piloto,  quando  ambas  as  partes  necessitam  de- 
tectar todos  os  pontos  que  poderiam  prejudicar  o sis- 
tema e corrigi-los. 

Sem  dúvida  nenhuma,  quando  da  efetivação  de  um 
programa  comercial  onde  companhia  elétrica  e co-pro- 
dutor  forem  responsáveis  operacionais,  cada  um  pela 
sua  parcela  de  geração,  todo  o sistema  ganharia  em  efi- 
ciência. 

A experiência  realizada  teve  início  cm  23/10/86, 
durante  aproximadamente  um  mês  e meio  e se  encer- 
rando em  03/12/86,  junto  com  o final  da  safra  da  des- 
tilaria. Por  problemas  de  medição,  não  foi  possível 
determinar  o quanto  foi  trocado  de  energia  durante 
o mês  de  outubro.  Dessa  forma,  a experiência  com- 
pleta pode  ser  observada  no  intervalo  das  duas  leitu- 
ras realizadas  para  faturamento  do  mês  de  novembro. 

ASPECTOS  TÉCNICOS  DA  CO-GERAÇÃO 

A Destilaria  Alcídia  possui  capacidade  nominal  ins- 
talada para  produzir  cerca  de  450.000  l/dia  de  álcool 
anidro  e/ou  hidratado,  moendo  até  7.000  toneladas  de 
cana/dia.  Suas  três  caldeiras  produzem  até  150  tone- 
ladas de  vapor/hora  e já  estão  equipadas  com  desaera- 
dor  térmico,  pré-aquecedor  de  ar,  economizador,  grelha 
basculante,  alimentadores  de  bagaço  pneumático,  faci- 
litando a operação  e melhorando  substancialmente  a 
eficiência. 

Existem  instalados  em  sua  casa  de  força  quatro  tur- 
bo-geradores  com  capacidade  de  1.250  KVA  cada  um, 
sendo  possível  a operação  em  paralelo  e totalizando 
4MW  de  produção,  gerados  em  440  V. 

Recebemos  energia  externa  em  13.800  V,  que  são 
rebaixados  em  nossa  casa  de  força  através  de  dois  trans- 
formadores de  500  KVA  cada  para  440  V,  entrando  a 
seguir  pelo  barramento  da  Cesp. 

A necessidade  de  energia  elétrica  atual  é de  cerca 
de  3.000  KW  quando  em  regime,  o que  nos  permite 
contar  com  800  KW  de  reserva  estratégica. 

Essa  reserva  estratégica  é que  está  sendo  colocada 
à disposição  da  Cesp  para  efetuarmos  estudo  de  co-ge- 
ração. 

O  projeto  de  co-geração  constituiu-se  no  seguinte: 

— Colocação  de  um  disjuntor  de  baixa  tensão  no 
quadro  de  força  para  fechar  o barramento  do  lado 
da  baixa  tensão  dos  transformadores  de  força, 
na  Alcídia. 

— Para  proteção  do  sistema  elétrico  atendido  pela 
destilaria,  foram  instalados,  adicionalmente  às 
proteções  existentes,  os  seguintes  equipamentos 
ligados  aos  transformadores  de  potência:  rele  de 
sobretensão;  rele  de  subfreqüência;  rele  de  sobre- 
tensão  de  seqüênda  zero  e rele  de  subtensão  pa- 
ra intertravamento  entre  Cesp— Alcídia. 


— Para  aumentar  a confiabilidade  do  sistema,  foi 
instalado  um  religador  automático  onde  eram 
atuados,  adicionalmente,  a proteção  de  terra  pe- 
lo rele  de  sobretensão  de  seqüência  zer ',  inter- 
travamento pelo  rele  de  subtensão  e prottção  pe- 
lo rele  de  subfreqüência. 

— Ocorrendo  a necessidade  de  interrupção  no  forne- 
cimento por  parte  da  destilaria,  o religador  auto- 
mático será  “by-passado”  para  que  o fornecimen- 
to volte  a ser  feito  pela  Cesp,  com  o fechamento 
do  disjuntor  do  alimentador  na  subestação  de 
Porto  Euclides  da  Cunha. 

— Para  o intertravamento  elétrico  com  a geração 
da  destilaria,  foram  instalados  contatores  ligados 
através  de  transformadores  de  potência  na  subes- 
tação de  Porto  Euclides  da  Cunha,  após  o disjun- 
tor do  alimentador  da  Alcídia. 


RESULTADOS  DA  CO-GERAÇÃO 

Durante  o período  em  que  foi  realizada  a co-gera- 
ção, foram  estudados  os  problemas  que  apareceram  e 
concluído  que,  com  pequenas  mudanças  na  forma  ope- 
racional das  destilarias,  é possível  técnicamente  pro- 
ceder à co-geração,  com  equipamentos  de  reserva  ou 
ainda  aproveitando  as  sobras  de  bagaço  e vapor  exis- 
tentes. 

A confiabilidade  do  sistema  pode  ser  tão  boa  quan- 
to a de  uma  companhia  geradora,  a partir  da  hora  em 
que  a responsabilidade  da  operação  do  co-gerador,  a 
ele  seja  atribuída,  e que,  evidentemente,  o co-gerador 
coloque  operadores  treinados  nos  mesmos  padrões  que 
as  companhias  geradoras. 

No  tocante  à confiabilidade,  é importante  também 
levantar  as  condições  das  linhas  que  serão  alvo  do  for- 
necimento, pois  muitas  vezes  são  linhas  particulares, 
sem  condições  técnicas,  que  podem  prejudicar  o for- 
necimento de  energia,  bem  como  interromper  o pro- 
cesso de  fabricação  de  álcool. 

Resumidamente,  podemos  destacar  três  problemas 
que  ocorreram  no  período  de  co-geração: 

1 - Alteração  na  freqüênda:  No  início  da  operação 

tivemos  algumas  interrupções  por  oscilação  da 
freqüência,  provocada  pela  queda  de  pressão  do 
vapor.  Não  é uma  ocorrência  normal,  foi  sanada 
com  mudanças  operacionais.  Só  ocorreu  nos 
primeiros  dias  de  fornecimento. 

2 - Problema  em  um  ramal  particular  : Levou  cerca  de 

cinco  dias  para  ser  sanado,  e a cada  teste  para  loca- 
lização do  problema  abria  o religador. 


3  - Interrupção  devido  à falta  de  matéria-prima: 
Provocada  por  chuvas  e as  eleições  de  15  de  no- 
vembro último. 
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ASPECTOS  ECONÔMICOS  DA  CO-GERAÇÂO 

Durante  o mês  de  experiência,  a Cesp  nos  forneceu 
o seguinte: 

Demanda-  662  KwaCz$  79,66/Kw  Cz$  52.734,92 

Consumo:  23.611  Kwh  a Cz$  286,58/1000  Kwh  Cz$  6.766^44 
Emp.comp.23. 611  Kwh  a Cz$  141 ,44/1000  Kwh  Cz$  3.339,53 

TOTAL:  Cz$  62.840,89 

No  mesmo  período,  a Alcídia  forneceu  à Cesp  o 
seguinte: 

Demanda:  211  Kw  _ 

Consumo:  43.583  Kwh  a Cz$  286,58  Cz$  12.490,01 

Emp.comp.  43.583  Kw  _ 

T0TAL:  Cz$  12.490,01 

Pelo  contrato  de  transferência  de  energia  elétrica  fir- 
mado entre  Cesp  e Alcídia,  a troca  se  daria  apenas  em 
Kwh  e ainda  assim  seria  descontado  do  faturamento  a 
quantidade  de  Kwh  gerados  por  nós,  ou  seja,  no  mês 
de  dezembro,  nos  foram  abatidos  23.611  Kwh,  ficando 
um  saldo  de  19.972  Kwh. 

Fica  claro,  pelo  exposto,  que  o sistema  montado 
não  apresenta  atrativos  para  o co-produtor. 

A título  de  ilustração,  se  a regra  fosse  a mesma  para 
os  dois  parceiros,  o valor  a ser  creditado  à Alcídia  se- 
ria de  Cz$  35.462,64,  ou  seja,  56%  do  consumido  e 
não  os  20%  que  nos  foram  creditados. 

Não  estamos  com  isso  propondo  igualdade  de  comer- 
cialização, mas  simplesmente  levantando  um  problema 
para  ser  discutido  abertamente. 

Não  nos  parece  justo  o atual  sistema  de  tarifação  pa- 
ra as  empresas  que  possuem  capacidade  de  geração  da 
sua  energia. 

Sabemos  que  por  definição,  demanda  é a energia 
elétrica  colocada  à disposição  do  consumidor,  para  pro- 
duzir a energia  solicitada  pelas  cargas  instaladas  em 
seu  estabelecimento. 

Sabemos,  também,  que  essa  energia  deve  estar  dis- 
ponível nos  picos  de  consumo. 

Também  se  está  introduzindo  as  tarifas  hora  sazo- 
nais que,  entre  outros  motivos,  visa  o deslocamento  de 


energia  para  os  horários  onde  o sistema  elétrico  não  es- 

lS,°,bre;aT8ad0  6 do  ano  com  maior  dispo- 

nibilidade de  agua  nos  reservatórios  das  hidroelétricas 

Assim  sendo,  acreditamos  ser  possível,  através  de 
incentivos  e penalizações,  jogar  o pico  das  demandas 
das  unidades  que  possuem  condição  de  geração  par  fo- 
ra o período  de  pico  das  companhias  elétricas. 

Não  temos  a pretensão  de  fechar  questão  no  assun- 
to, pelo  contrário,  através  desta  experiência,  julgamos 
dar  uma  pequena  contribuição  para  que  o problema 
energético  do  País  seja  minimizado. 

Soluções  como  as  adotadas  na  região  Nordeste,  com 
o racionamento,  apesar  de  necessárias,  são  causadoras 
de  graves  problemas  económico-sociais. 


Temos  convicção  de  que  se  for  implantado  um  pro- 
grama sério  e atrativo,  as  usinas  e destilarias  podem 
dar  uma  contribuição  substancial  para  solução  de  pro- 
blemas dessa  origem. 

Convém  salientar  que  cada  vez  mais  aumentam  os 
estudos  para  utilização  de  subprodutos  com  o objeti- 
vo de  se  resolverem  problemas  de  ordem  energética, 
produção  de  alimentos  etc.  e evidentemente  aumentar 
as  margens  de  lucro. 

Assim,  hoje  já  podemos  falar  nas  sobras  de  bagaço, 
não  como  um  problema  como  era  visto  tempos  atris, 
mas  como  uma  necessidade.  Dessa  forma,  estão  procu- 
rando otimizar  caldeiras,  melhorar  balanços  térmicos, 
para  que  sobre  mais  bagaço. 

A Alcídia  mesmo  possui  um«confinamento  de  engor- 
da de  bovinos,  que  em  1987  terá  5.000  cabeças,  deven- 
do estabilizar  no  ano  que  vem  em  10.000  bois.  O con- 
sumo de  bagaço  na  engorda  desses  bois,  na  estabiliza- 
ção, deverá  ser  da  ordem  de  15.000  toneladas  de  baga- 
ço, ou  cerca  de  600  Kwh  que  poderiam  ser  gerados 
com  esse  bagaço  nos  níveis  de  consumo  e eficiências 
atuais. 

Ao  mesmo  tempo,  outras  utilizações  poderio  ser 
feitas  com  o bagaço  sobrante,  transformando-o  em  ener- 
gia elétrica  e beneficiando-se  essa  energia.  Pódemos  fa- 
zer adubo  (fertirrigação,  termofosfato  etc.),  derreter 
sucata  e vender  lingote,  entre  outros. 

Esperamos,  dessa  forma,  contribuir  para  que  o pro- 
blema que  ora  estamos  vivendo  possa  ser  atenuado  e 
ao  mesmo  tempo  as  destilarias  não  sejam  vistas  apenas 
como  unidades  produtoras  de  álcool,  mas  com  indús- 
trias de  alimentos  e energia. 
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BALANÇO  DE  VAPOR  E CONSERVAÇÃO  DE  ENERGIA  EM  USINAS  E DESTILARIAS 

* Carlos  Augusto  de  Camargo 


INTRODUÇÃO 

O trabalho  aqui  apresentado  faz  parte  do  projeto 
“Manual  de  Recomendações  em  Conservação  de  Ener- 
gia para  o Setor  Açúcar  e Álcool”,  desenvolvido  pelo 
IPT  dentro  do  “Programa  de  Assistência  à Indústria  em 
Conservação  de  Energia”.  Esse  programa  conta  com  re- 
cursos do  PME  (Programa  de  Mobilização  Energética), 
com  interveniência  da  FINEP  e CNP. 

A escolha  do  setor  sucro-alcooleiro  deveu-se  basica- 
mente às  potencialidades  do  setor  em  gerar  grandes 
quantidades  de  bagaço  que  poderiam  contribuir  na  subs- 
tituição de  combustíveis  mais  nobres  ou  com  restrições 
(tipo  importação,  preço  e outras). 

Este  manual  encerra  uma  série  iniciada  em  1977, 
abrangendo  os  setores  de  cimento,  celulose  e papel,  ce- 
râmica, fundição,  têxtil,  vidro,  fertilizantes,  metalurgia 
e finalmente  açúcar  e álcool. 

O presente  manual  tem  por  principais  objetivos: 

. Uso  racional  de  energia  e racionalização  da  produ- 
ção, de  forma  a possibilitar  aumento  dos  exceden- 
tes de  bagaço,  aumento  da  energia  auto-gerada  e 
redução  de  custos  de  produção. 

. Sistematizar  uma  série  de  informações  e dados  re- 
lativos à produção,  de  maneira  a fornecer  um  fer- 
ramental  adequado  aos  técnicos  do  setor,  para  au- 
xiliar no  seu  trabalho  dentro  das  usinas. 

O trabalho  iniciou-se  em  janeiro/85  e tem  seu  térmi- 
no previsto  para  agosto/87.  Foram  visitadas  em  tomo 
de  20  empresas,  entre  usinas  e destilarias.  Foi  também 
elaborada  uma  planilha  com  itens  de  caracterização  da 
usina  e da  produção,  tendo  sido  enviada  a cerca  de  350 
unidades,  obtendo-se  um  retomo  por  volta  de  80  pla- 
nilhas. 

Foram  realizadas  pesquisas  junto  às  principais  publi- 
cações e coletados  artigos  de  interesse,  numa  revisão 
bibliográfica  abrangendo  os  últimos  dez  anos. 

Procura-se  apresentar  o estado  da  arte  para  várias 
questões  técnicas,  assim  como  contribuir  nas  áreas  de 
simulação  e medições  em  processos  industriais,  que 
são  as  mais  afetas  ao  grupo  de  trabalho. 

BALANÇO  DE  VAPOR  - CARACTERIZAÇÃO 
DO  ENSAIO  E DA  USINA 

Apresentamos  em  seguida  os  resultados  obtidos  com 
a realização  de  levantamento  energético  levado  a cabo 
em  uma  usina  de  açúcar  e álcool. 

* Eng.  Naval,  Gerente  de  Projetos.  Agrupamento  de  Engenharia 

Térmica  — DEM,  Instituto  de  Pesquisas  Tecnológicas  do  Estado 

de  São  Paulo  - IPT. 


Um  dos  principais  objetivos  com  esse  levantamento 
foi  a determinação,  através  de  medições,  de  consumos 
específicos  tanto  de  vapor  como  de  potência  nas  várias 
operações,  procurando  servir  como  valores  indicativos 
aos  vários  balanços  realizados  rotineiramente  nas  usi- 
nas, tanto  por  seus  próprios  técnicos  como  por  consul- 
toria externa. 

Os  valores  apresentados  devem,  necessariamente, 
ser  entendidos  como  indicativos,  pois  representam  va- 
lores médios,  filtrando  a condição  dinâmica  real. 

CARACTERIZAÇÃO  DO  ENSAIO 

Na  Figura  1 é apresentado  um  diagrama  esquemáti- 
co da  usina,  com  a localização  das  principais  variáveis 
medidas. 

A usina  foi  dividida  em  cinco  módulos  básicos: 

. Módulo  1 — preparo  da  cana  e extração  do  caldo; 

. Módulo  2 - turbo-bombas  para  água  de  caldeiras; 

. Módulo  3 - turbo-geradores; 

. Módulo  4 — destilaria; 

. Módulo  5 — produção  de  açúcar  (evaporação). 

Para  cada  módulo  foram  medidos  os  seguintes  parâ- 
metros: 

Ap  (diferencial  de  pressão  introduzido  pela  placa  de 
orifício),  pressão  estática  a montante  da  placa  e tempera- 
tura do  vapor. 

Além  dessas  medições,  também  foram  coletadas 
amostras  dos  gases  nas  chaminés  para  posterior  análise 
em  aparelho  de  Orsat,  bem  como  amostras  de  bagaço 
e cinzas  para  análise. 

Os  parâmetros  de  processo  foram  retirados  das  plani- 
lhas da  própria  usina  no  período  de  realização  do  en- 
saio, que  contou  com  24  horas  corridas. 

Na  Figura  2 é apresentado  um  diagrama  esquemáti- 
co do  conjunto  de  caldeiras,  bem  como  a localização 
das  principais  variáveis  medidas. 


CARACTERIZAÇÃO  DA  USINA 

De  forma  a permitir  um  entendimento  entre  os  valo- 
res do  balanço  de  vapor  medidos  e as  características  ope- 
racionais e de  produção  da  usina,  são  apresentados  nas 
tabelas  I e II  as  características  das  caldeiras  e turbinas, 
respectivamente,  e na  Tabela  III  os  parâmetros  de  pro- 
cesso obtidos  no  período  do  ensaio. 
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Fluxo  do  vapor  - "oito  proooâo'' 

Fluxo  do  vapor  - "baixa  prouão " 


FASftCA  OC 


FIGURA  1 - Diagrama  esquemático  da  usina  - Localização  das  placas  de  orifício  e principais  variáveis  medidas. 


Oominc  3 


rB 


FIGURA  2 - Diagrama  esquemático  do  módulo  geração  de  vapor,  com  localização  das  principais  variáveis  medidas. 
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Tabela  I.  Caldeiras. 


NÚMERO 

TIPO 

ANO  DE 
FABRICAÇÃO 

TIPO  DE 
FORNALHA 

SUPERFÍCIE 

(m2) 

PRESSÃO 

NOMINAL 

(kgf/cm2) 

PROD. 

NOMINAL 

(t/h) 

1 

Aquatubular 

1977 

Fornalha  ferradura 

1.500 

18 

40,0 

2 

Aquatubular 

1981 

Grelha  basculante 

1.500 

21 

40,0 

3 

Aquatubular 

1970 

Grelha  basculante 

1.100 

17 

30,0 

4 

Aquatubular 

1960 

Grelha  basculante 

700 

17 

21,0 

Tabela  II.  Turbinas. 


N? 

MÁQUINA 

ACIONADA 

FABRICANTE 
MÁX.  (kW) 

POTÊNCIA 
MÁX.  (kW) 

T-l 

Gerador 

Worthington 

1.275 

T-2 

Gerador 

Worthington 

1.268 

T-3 

Gerador 

Worthington 

1.100 

T-4 

Bomba  d’água 

MirrlesWatson 

125 

T-5 

Bomba  d’água 

MirrlesWatson 

125 

T-6 

Picador 

Zanini  C-400 

260 

T-7 

Picador 

Zanini  C-500 

380 

T-8 

Desfibrador 

AKZ 

882 

T-9 

1?  e 2?  temor 

Dedini-GHH 

480 

T-10 

3?  e 4?  ternos 

Dedini-GHH 

480 

T-ll 

5?  e 6?  ternos 

Borsig 
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RESULTADOS  OBTIDOS  - BALANÇO 
DAS  CALDEIRAS 

Tendo  sido  determinados,  para  cada  chaminé,  os 
teores  de  02  e C02 , através  de  análise  dos  gases  em  apa- 
relho de  Orsat,  foram  calculados  os  excessos  de  ar  consi- 
derando-se as  três  formulações  existentes  que  relacionam 
excesso  de  ar  e;  teor  de  C02  e composição  do  bagaço;  teor 
de  02  e composição  do  bagaço;  e teores  de  02  e C02 ' 
respectivamente. 

Na  Figura  3 são  apresentadas,  para  a chaminé  1,  as 
três  curvas  de  excesso  de  ar  calculadas  pelas  formulações 
mencionadas. 

Como  pode  ser  observado  na  figura,  a formulação 
que  utiliza  o teor  de  C02  e composição  do  bagaço  resul- 
ta superestimada  em  relação  às  outras  duas.  Uma  expli- 
cação para  esse  fato  é que  a formulação  a partir  do  C02 
e .composição  do  bagaço  considera  que  todo  o carbono 
presente  no  combustível  é transformado  em  C02,  não 
considerando  as  perdas  de  carbono  residual  arrastado 
pelos  gases  de  combustão  e no  cinzeiro. 

Considerando-se  essas  questões,  optou-se  pela  utili- 
zação da  formulação: 


X 


exc 


3,76.Xo 

[ -1. 

1-  X -4,76.  X 

C02  °2 


100  (%) 


Tabela  III.  Caracterização  da  Usina  - dados  de  produção. 


Safra  1985/86 

Cana  moída  - 873.161 1 

Produção  de  açúcar  - 37.433  1 

Produção  de  etanol  - 54.370.0001 

PARÂMETRO  AO  LONGO  DAS  24  HORAS  DE  ENSAIO 


fndice  de  preparo  (“Open-cell”)  - 
índice  de  extração  global  das 
moendas  - 

Fibra  % Cana  - 

Pol  % Cana  - 

Teor  de  embebição  - 

Umidade  do  bagaço  - 

Art  % Mosto  - 

Rendimento  em  açúcar  - 

Rendimento  em  sacarose  - 


Rendimento  em  álcool  - 

[ Anidro  (68%)  Hidratado  (32%)} 

Cana  moída  - 

Bagaço  total  - 

Bagaço  excedente  - 

Álcool  anidro  - 

Álcool  hidratado  - 

Açúcar  - 

Pureza  - 

Potência  elétrica  gerada  - 

Potência  elétrica  comprada  - 


84,64% 

94,80% 

12,1  % 

13,09% 

27,76% 

51,74% 

18,71% 

1 1 1 ,3  kg  açúcar/t  cana 
0,848  kg  sacarose  no 
açúcar 

kg  sacarose  na 
cana 

81.4  1 álcool  (100?  gl) 

t cana 

234,5  t/h 

60.4  t/h 
2,7  t/h 
5,39  t/h 

(6784,3  1 - 99,8?  GL) 

3,25  t/h 

(4035,1  1-  96,0?  Gl) 

11,55  t/h 
99,7  % 

1.600  kW 
720  kW 


Na  Tabela  IV  estão  os  valores  médios  de  excesso  de 
ar  para  cada  chaminé.  O excesso  de  ar  médio  para  o mó- 
dulo de  caldeiras  foi  obtido  a partir  da  ponderação  dos 
valores  para  cada  chaminé,  considerando-se  a vazão  de 
gases  em  cada  uma  delas.  Com  esse  excesso  de  ar  mé- 
dio foi  calculada  a eficiência  média  do  conjunto  dé  cal- 
deiras, tanto  pelo  método  direto  (medição  das  vazões  de 
vapor  e bagaço),  quanto  pelo  método  indireto  (avalia- 
ção das  perdas).  Os  resultados  encontram-se  na  Tabela  V 
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FIGURA  3 — Curvas  de  excesso  de  ar,  chaminé  n.  1. 


Tabela  IV.  Excessos  de  ar  médio. 


CHAMINÉ 

TEOR 
MÉDIO 
DE  02 

TEOR 

MÉDIO 

DECO2 

EXCESSO  DE 
AR  MÉDIO 

1 

0,089 

0,106 

71,15% 

2 

0,102 

0,093 

90,99% 

3 

0,108 

0,087 

96,14% 

Tabela  V.  Valores  médios  calculados  para  o módulo  de  caldeiras. 


Teor  Médio  de  O2 
Teor  Médio  de  CO2 
Excesso  de  Ar  Médio 
Eficiência  Média  de  Caldeiras 
(Método  Direto) 

Eficiência  Média  de  Caldeiras 
(Método  Indireto) 

Produção  Específica  de  Vapor 


- 0,1 

- 0,0946 

- 87% 

- 52,09  % (Base  PCSu) 

-56,96%  (Base  PCSu) 

- 1,85  (t  valor/ 1 bagaço) 


RESULTADOS  OBTIDOS  - BALANÇO  DE  VAPOR 


Com  as  medições  efetuadas  foram  calculadas  as  va- 
zões de  vapor  ao  longo  do  período  de  ensaio  para  cada 
um  dos  módulos  adotados,  sendo  apresentadas  as  cur- 
vas na  Figura  4. 

Como  pode  ser  observado  na  figura,  as  vazões  de  va- 
por nos  módulos  turbo-bomba,  turbo-geradores  e des- 
tilaria são  mais  estáveis  que  nos  módulos  preparo  e ex- 
tração do  caldo  e açúcar. 

Nestes  últimos  verifica-se  uma  instabilidade  muito 
grande  no  consumo  de  vapor,  originada  fundamental- 
mente  pela  intermitência  na  operação  de  moagem. 

Efetuando-se  os  somatórios  de  vazões  de  vapor  de 
alta  pressão  e baixa  pressão,  chega-se  à configuração  fi- 
nal do  balanço  de  vapor,  apresentada  na  Figura  5. 


Vale  ressaltar  que,  dada  a instabilidade  da  moagem, 
verifica-se  que  ao  longo  do  ensaio  há  períodos  em  que^ 
existe  maior  demanda  de  vapor  de  “baixa”  para  proces- 
so em  que  a disponibilidade  de  vapor  de  escape  de  tur- 
binas, requerendo  a expansão  de  vapor  de  ‘‘alta  das 
caldeiras  via  válvula  redutora  de  pressão  (vide  Figura  1). 
Em  outros  momentos  a situação  se  inverte,  havendo 
alívio  de  vapor  de  “baixa”  para  a atmosfera. 
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FIGURA  4 - Curvas  de  vazfo  de  vapor  para  os  módulos  adotados. 


FIGURA  5 — Conngu ração  finai  do  balanço  de  vapor. 
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A partir  das  medições  de  pressão,  temperatura  e 
vazão  de  vapor,  foram  calculados  os  valores  médios 


para  cada  modulo,  bem  como  para  o balanço  de  vapor 
apresentados  na  Tabela.  VI  V P ' 


Tabela  VI.  Valores  médios  de  pressão,  temperatura  e vazão  de  vapor. 


VARIÁVEL 

S1MBOLOCIA 

VALOR 

MÉDIO 

1'NIDADI 

PLACA  i - MOENDA 

Pressão  média  absoluta 

1,70±0,05  (17,3±0.55) 

va 

MPa  abs  . (kgl/cm2 1 

Temperatura  média 
Vazão  médio 

tm 

va 

uM 

Mva 

249 

■ 

°C 

60786 

kg/h 

PLACA  2 - TURBO-BOMBA 

Pressão  média  absoluta 

pTB 

1,85±0 ,09(18, 9+0,95) 

va 

MPa  abs . (kgf/cm2)  . 

Temperatura  média 

ttb 

va 

282 

oC 

Vazão  média 

M™ 

va 

4394 

kg/h 

-PLACA  3 - TURBO-GERADORES 

Pressão  média  absoluta 

pTG 

va 

1,89±0,12(19,3±1,25) 

MPa  abs . (kgf/an1) 

Temperatura  média 

ttg 

1 va 

275 

°C 

Vazão  média 

40378 

kg/h 

PLACA  4 - DESTILARIA 

Pressão  média  absoluta 

',D 

0,28+0,03(2,8+0,3) 

MPa  abs . (kgf/cm2 1 

Temperatura  média 

Tv 

177 

°C 

Vazão  média 

< 

43438 

kg/h 

PLACA  5 - PRODUÇÃO  DE  AÇÜCAR 

Pressão  média  absoluta 

0,30+0,02(3,1+0,21) 

MPa  abs  . (kgf/cm2 ) 

Temperatura  média 

Tv 

188 

°C 

Vazão  média 

Mv 

63319 

kg/h 

BÀLANÇO  DE  VAPOR 

Vazão  média  de  vapor  de  “alta”  pressão 

“va 

105558 

kg/h 

Temperatura  média  (a) 

Tva 

260 

°C 

Pressão  média  (a) 

?va 

1,78±0,08(18,2±0,82) 

MPa  abs . (kgf/cm2) 

Vazão  média  de  vapor  de  “Baixa  pressão 

“v 

106757 

kg/h 

Temperatura  média  (a) 

Tv 

184 

°C 

Pressão  média  (a) 

Fv 

0,29+0,02(2,96+0,20) 

MPa  abs  . (kgf/cm2) 

(a)  Valores  médios  obtidos  a partir  de  ponderações,  considerando  as  respectivas  vazões. 
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Os  consumos  específicos  de  vapor  obtiuos  i.stão 
relacionados  na  Tabela  VI 1. 

Para  se  ter  uma  referêpcia,  apresentam-se  a seguir 
alguns  consumos  específicos  obtidos  de  referências 
bibliográficas  e os  correspondentes  valores  medidos: 


conjuntos  de  turbinas  dos  módulos:  preparo  e extra- 
ção do  caldo,  turbo-bombas  e turbo-geradores  Foi  tam- 
bém possível  o cálculo  do  rendimento  globai  do  con- 
junto de  co-geração  de  energia  elétrica.  Os  resultados 
finais  encontram-se  na  Tabela  VIII. 


Consumo 
específico 
de  vapor 


Medido  Valores  de  referên- 

(kg  vapor/t  cana)  cia  bibliográfica  (kg 

vapor/t  cana)  Tabela  VIII.  índices  específicos  referentes  aos  conjuntos  de  turbinas. 


Preparo  e extração  259,2  240 

do  caldo 

Turbo-gerador  172,2  118 

Evaporação  para  610,2  (a)  415  (b) 

açúcar 

(a)  Evaporação  em  4 efeitos  com  3 sangrias. 

(b)  Evaporação  em  4 efeitos  e 2 sangrias. 


RESUTADOS  OBTIDOS  - ÍNDICES  REFERENTES 
AOS  CONJUNTOS  DE  TURBINAS 

Com  os  valores  medidos  e alguns  valores  adotados, 
foram  determinadas  as  eficiência  termodinâmicas  dos 


VARIÁVEL 

SIMBO- 

LOGIA 

VALOR 

MÉDIO 

UNIDA- 

DE 

Eficiência  Termodinâmica 

M 

28,4 

% 

no  módulo  extração  do 

t 

caldo 

Eficiência  Termodinâmica 

TB 

44,2 

% 

no  módulo  turbo-bomba 

t 

Eficiência  Termodinâmica 

TG 

39,5 

% 

no  módulo  turbo-geração 

t 

Rendimento  global  do  con- 

rTG 

37,8 

% 

junto  turbo-gerador 

g 

Tabela  YD.  Consumos  específicos  de  vapor. 


CONSUMOS  ESPECÍFICOS  DE  VAPOR 

SIMBOLOGIA 

VALOR 

MÉDIO 

UNIDADE 

o No  preparo  e extração  de  caldo 

CEM 

va 

259,2 

kg  vapor/t  cana 

o Nas  Turbo-bombas 

CE*? 

18,7 

kg  vapor/t  cana 

o Nos  Turbo-geradores 

V 

172,2 

kg  vapor/t  cana 

o Na  Geração  de  Energia  Elétrica 

CeEE 

va 

25,2 

kg  vapor/t  cana 

o Na  Destilaria 

CE° 

V 

332,2 

kg  vapor/t  cana 

o Na  Produção  de  Álcool 

CEAL 

4,08 

kg  vapor/l  álcool  (A) 

o Na  Concentração  de  Caldo  para  Açúcar  (B) 

cee 

V 

610,2 

kg  vapor/t  cana 

o Na  Produção  de  Açúcar  (B) 

cea 

V 

5,5 

kg  vapor /t  açúcar 

o De  “Alta”  Pressão  (C) 

CE 

va 

450,1 

kg  vapor/t  cana 

0 De  “Baixa”  Pressão  (B) 

CE 

V 

455,3 

kg  vapor/t  cana 

(A)  Tanto  o álcool  anidro  quanto  o hidratado  foram  reduzidos  a 100°GL,  a produção  foi  de  68%  anidro  e 32%  hidratado. 

(B)  Não  inclui  o vapor  vegetal  produzido  na  evaporação,  porém  inclui  o vapor  “Vivo”  expandido  na  válvula. 

(C)  Não  inclui  o vapor  “Vivo”  expandido  na  válvula. 
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Como  pode  ser  observado,  o valor  normalmente 
utilizado  de  50' í para  as  eficiências  de  turbinas,  nes- 
te caso,  está  bastante  acima  dos  valores  medidos,  res- 
saltando-se  que  os  valores  de  rendimento  global  ou  efi- 
ciência total  devem  ser  ainda  inferiores  que  as  eficiên- 
cias termodinâmicas  da  Tabela  VIU. 

Se  considerarmos  as  vazões  de  vapor  e as  entalpias 
na  entrada  e saída  dos  módulos,  podemos  calcular  os 
consumos  de  energia  (potências  consumidas).  Na  Ta- 
bela IX  estão  indicados  esses  valores,  assim  como  os 
valores  nominais  (a  partir  das  potências  nominais  das 
turbinas). 

Valores  indicados  na  bibliografia  apontam  20  hp.h/f 
cana  na  moagem  e de  7,5  a 16  kWh/t  cana  com  geração 
e compra  de  energia  elétrica;  a esses  índices  correspon- 
dem 9,44  hp.h/t  cana  e 7,12  kWh/t  cana  medidos.  As- 
sim, pode-se  verificar  a importância  do  levantamento 
energético  para  efeito  de  avaliações  e cálculos. 


rações.  Aprcscntam-sc  cm  seguida  as  conclusões  obti- 
das corn  a adoção  de  duas  medidas: 

1 - Aumento  da  pressão  do  vapor  de  “alta”. 

2 - Aumento  da  eficiência  de  turbinas. 

Na  Figura  6 é apresentada  a configuração  do  ciclo 
vapor  para  a usina  padrão.  Nesse  caso  há  comp  « de 
energia  elétrica  (correspondente  a Wf  = 238  MW.  na 
figura),  não  há  expansão  de  vapor  de  “alta”  via  válvu- 

la  ina.flg,?ra  "Ve  = 0 l/h)  e nem  há  alívio  de  vapor 
de  “baixa”  para  a atmosfera  (usina  balanceada). 

As  duas  alterações  introduzidas  visam  atingir  a au- 
to-suficiência em  energia  elétrica. 

Na  Figura  7 é apresentada  a nova  configuração  do 
ciclo  após  a adoção  da  primeira  modificação:  aumento 
da  pressão  do  vapor  de  “alta”  de  19  kgf/cm1  para  42 
kgf/cm2 . 

Observa-se  que  com  a instalação  do  turbogerador 
(T.A.S.)  é atingida  a auto-suficiéncia  em  energia  elétri- 


Tabela  IX.  Potências  consumidas  e nominais. 


VARIÁVEL 

SIMBOLOGIA 

VALOR 

MÉDIO 

UNIDADE 

o MÓDULO  PREPARO  E EXTRAÇÃO 
Potência  específica  consumida 

neJ1 

* 

25,35  ( 9,44) 

MJ/t  cana  (hp.h/t)  cana) 

o Potência  específica  nominal 

NE« 

44,86  (16,71) 

MJ/t  cana  (hp.h/t  cana) 

o MÓDULO  TURBO-BOMBA 
Potência  específica  consumida 

NE™ 

3,13  ( 1,17) 

MJ/t  cana  (hp.h/t  cana) 

Potência  específica  nominal 

NE™ 

3,85  ( 1,44) 

MJ/t  cana  (hp.h/t  cana) 

o MÓDULO  TURBO-GERADORES 
Potência  específica  consumida 

ne^g 

25,64  ( 7,12) 

MJ/t  cana  (kWh/t  cana) 

Potência  específica  nominal 

NE™ 

55,94  (15,54) 

MJ/t  cana  (kWh/t  cana) 

o ENERGIA  ELÉTRICA 

Potência  específica  consumida  (a) 

nEee 

38,95  (10,82) 

Ml/t  cana  (kWh/t  cana) 

o Potência  específica  nominal  (b) 

ne“ 

69,12  (19,2) 

MJ/t  cana  (kWh/t  cana) 

(a)  Inclui  a energia  elétrica  auto-gerada  e a comprada. 

(b)  Inclui  o correspondente  à energia  elétrica  auto-gerada  (nominal)  e a efetivamente  comprada. 


ESTUDO  DO  CICLO  VAPOR 

Com  base  nos  índices  obtidos  no  levantamento  ener- 
gético e considerando-se  a usina  padrão  adotada^  nos 
balanços  de  massa  e energia  no  Apêndice  A.l  do  Ma- 
nual de  Recomendações”,  procuramos  efetuar  um  estu- 
do que  permitisse  avaliar  os  efeitos  provocados  na  con- 
figuração do  ciclo  vapor  com  a adoção  de  algumas  te 


ca  e ainda  há  possibilidade  de  geração  de  energia  elé-  ^ 
trica  excedente,  caso  viável  economicamente,  com  o 
vapor  que  é expandido  na  válvula. 

Com  o aumento  da  eficiência  de  turbinas  de  0342 
(média  das  eficiências  calculadas  no  item  antenor)  pa- 
ra 0,5,  a configuração  do  delo  vapor  passa  a ser  aque- 
la apresentada  na  Figura  8. 
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FIGURA  6 - Configuração  do  ciclo  vapor  padrão  (usina  balanceada). 


FIGURA  7 - Configuração  do  ciclo  vapor  após  a elevação  da  pressão  de  19  para  42  kgf/cm2. 
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FIGURA  8 - Configuração  do  ciclo  vapor  após  a elevação  de  eficiência  das  turbinas. 


Assim,  os  resultados  obtidos  com  as  alterações  men- 
cionadas, em  termos  do  ciclo  vapor,  são  bastante  seme- 
lhantes, indicando  que  existe  um  potencial  de  raciona- 
lização energética,  com  o aumento  de  eficiência  das 
turbinas,  sem  talvez  implicar  em  investimentos  da  or- 
dem que  a troca  de  caldeiras  requer. 


Esse  exemplo  é bastante  interessante  no  sentido  que 
aponta  a importância  do  levantamento  energético  como 
subsídio  para  as  avaliações  técnicas  e também  ressalta 
a necessidade  de  se  analisarem  as  várias  medidas  possí- 
veis de  adoção,  previamente  à definição  de  uma  escala 
de  prioridades  de  investimento. 


Tabela  X.  Comparação  do  ciclo  vapor  para  as  modificações  introduzidas. 


VARIÁVEL 

CICLO 

CICLO  C/ 

CICLO  C/  AUMENTO 

# 

PADRÃO 

AUMENTO 
DA  PRESSÃO 

DA  EFICIÊNCIA 

Bagaço  consumido 
Bagaço  excedente 
Eficiência  caldeira 
Pressão  do  vapor  (alta) 

Temperatura  do  vapor 
Energia  para  acionamento,  mecânico 
Energia  auto-gerada  + Energia  p/acionamento 
de  bombas 

Energia  comparada 

Eficiência  das  turbinas 
Vazão  de  vapor  na  válvula  de  expansão 
Vazão  de  vapor  de  baixa  para  atmosfera 
Vazão  de  vapor  para  processo 
Condensado  recuperado 


116  t/h 
25  % 

52.2  % 

19  kgf/cm2 
281  °C 

3,67  MW 

4,24  MW 
(60%) 

2,38  MW 
(40%) 

34.2  % 


218  t/h 
109  t/h 


117  t/h 
24,5% 
55,2% 

42  kgf/cm2 
400  °C 

3,67  MW 

6,62  MW 


34,2  % 
22  t/h 

203  t/h 
101,5  t/h 


118  t/h 
24  % 

52,2  % 

19  kgf/cm2 
281  °C 

3,67  MW 

6,62  MW 


50  % 
27  t/h 

222  t/h 
111  t/h 
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NOVAS  TECNOLOGIAS  E PROCESSOS  QUE  PERMITAM  ELEVAR  O EXCEDENTE 

DE  BAGAÇO  DAS  USINAS  E DESTILARIAS 

* José  Luiz  Olivério 
* * ** Rubens  José  Ordine 


RESUMO 

0 setor  sucro-alcooleiro  tem  experimentado  acelera- 
da evolução  nos  últimos  10  anos. 

Uma  das  mais  importantes  advém  da  mudança  de  en- 
foque adotada:  a tecnologia  não  mais  se  restringe  à fa- 
bricação de  açúcar  e álcool,  mas  se  aplica,  de  forma 
abrangente,  ao  processamento  da  cana-de-açúcar. 

Com  essa  visão,  inúmeros  outros  produtos  são  extraí- 
dos da  cana,  possibilitando,  inclusive,  redução  de  cus- 
tos na  produção  de  açúcar  e álcool. 

Hoje,  o bagaço  excedente  é um  dos  novos  produtos 
mais  importantes. 

O presente  trabalho  apresenta  a contribuição  dos 
fabricantes  de  equipamentos  à tecnologia  de  geração 
de  bagaço  excedente.  Destaca  que  o setor  e,  em  parti- 
cular, a Dedini,  vem  se  preparando  desde  o início  da 
década  de  80,  tendo  desenvolvido  tecnologias  de  equi- 
pamentos, processos  e unidades  completas  visando  a 
produção  e utilização  de  bagaço. 

E apresentado  o “Programa  Coordenador  de  Desen- 
volvimento Tecnológico”  elaborado  pela  Dedini,  bem 
como  os  produtos  decorrentes  desse  Programa,  hoje 
já  em  fase  de  comercialização. 

Ao  final,  é dado  destaque  ao  uso  do  bagaço  exceden- 
te na  co-geração  de  energia  elétrica,  sendo  apresentados 
três  casos  reais  do  setor  sucro-alcooleiro. 

* Adicionalmente,  destacam-se  os  resultados  possíveis 
de  um  programa  amplo  de  co-geração,  se  aplicado  no 
Estado  de  São  Paulo  e no  Brasil. 


Uma  abordagem  sistêmica  das  destilarias  mos- 
trava que  o sistema  de  processamento  da  cana 
não  era  adequado  devido  ao  seu  baixo  rendimen- 
to energético.  A Figura  1,  a seguir,  mostra  mais 
claramente  essa  situação,  que  poderia  ser  chama- 
da de  uma  verdadeira  “miopia  energética”.  (1) 


Figura  1 — Aproveitamento  energético  da  cana  anterior  aos  anos 
80  e 81. 

Poder  calorífico  superior  do  açúcar  = 3.955  kcal/kg 


Poder  calorífico  superior  do  açúcar  = 3.955  kcal/kg 
Poder  calorífico  superior  da  fibra  = 4.600  kcal/kg 

Poder  calorífico  superior  do  etanol  = 5.673  kcal/kg 


Eficiência  = 
no  álcool 


385.760 

1.128.700 


34% 


1.  TECNOLOGIAS  NO  PROCESSAMENTO  DA  CA- 
NA - ENFOQUE  ATUAL  DA  DEDINI 

1.1  INTRODUÇÃO 

No  início  da  presente  década,  mais  precisa- 
mente nos  anos  80  e 81,  ganhou  impulso  a ten- 
dência de  valorização  de  outros  produtos  da 
cana,  além  do  álcool  e do  açúcar. 

Na  época  já  se  comentava  da  possibilidade 
econômica  de  substituiçãa  do  óleo  combustível 
por  bagaço  e começaram  as  primeiras  experiên- 
cias de  biodigestão  da  vinhaça. 

* Eng.  Mecânico  de  Produção.  Diretor  de  Desenvolvimento  da 
DEDINI  S/A.  Administração  e Participações  - SP. 

**Eng.  Mecânico,  Gerente  da  Divisão  de  Engenharia  da  DEDINI 
Metalúrgica  - SP. 


Eficiência  = 463.580  =41% 

no  açúcar  1.128.700 

+ álcool 

Verifica-se,  da  figura,  que  o bagaço  possui 
um  conteúdo  energético  59%  maior  que  o pre- 
sente no  álcool  e 32%  maior  que  o no  açúcar 
+ álcool.  Esse  maior  conteúdo  energético  do 
bagaço  até  então  não  era  devidamente  aprovei- 
tado, configurando-se  a “miopia  energética”. 

Nessa  épo^a,  na  Dedini,  * surgiu  a idéia  de 
se  enforcar  as  destilarias  autônomas  de  uma  for- 
ma mais  abrangente,  procurando  extrair  o má- 
ximo de  produtos  da  cana  :ou  maximizar  o 
aproveitamento  energético  da  matéria-prima. 


(1)  Ao  longo  do  presente  trabalho  será  sempre  utilizada  cana 
com  os  teores  especificados  neste  exemplo. 
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A partir  dessa  visão  integrada  das  destilarias  estas 
passaram  a ser  consideradas  como  unidades  produto- 
res de  energia. 

Com  a adoção  dessa  abordagem  mais  abrangente  das 
unidades  produtoras  de  álcool  e açúcar,  a Dedini  pas- 
so* a enfocar  o processamento  sob  a ótica  do  máximo 
aproveitamento  da  cana  como  matéria-prima.  Encon- 
trando-se em  pleno  curso,  esta  estratégia  de  atuação 
ao  invés  de  concentrar  os  esforços  somente  na  melho- 
ria da  produção  de  açúcar  e álcool,  objetiva  desenvol- 
ver uma  tecnologia  de  processamento  da  cana  de  ma- 
neira a contemplar  a maximização  da  produção  de  to- 
dos os  produtos  derivados  da  cana.  Em  alguns  casos, 
inclusive,  a Dedini  procura  desenvolver  a tecnologia 
da  utilização  dos  produtos  derivados  da  cana  com  o ob- 
jetivo de  possibilitar  um  maior  aproveitamento  econô- 
mico, a exemplo  do  bagaço  e da  vinhaça. 

A tecnologia  de  processamento  da  cana  abrange,  ba- 
sicamente, três  áreas: 

- Tecnologia  de  Produção  de  Álcool  e Açúcar; 

- Tecnologias  de  Produção  de  Bagaço  Excedente  e Sua 
Utilização; 

- Tecnologias  de  Utilização  da  Vinhaça. 

O Anexo  1 ilustra  este  capítulo. 


1.2  TECNOLOGIA  DE  PRODUÇÃO  DE  ÁLCOOL 
E AÇÚCAR 

Esse  setor  experimentou  ao  longo  dos  últi- 
mos anos  uma  vigorosa  evolução  dos  seus  proces- 
sos unitários.  Os  processos  de  preparo,  extração 
do  caldo,  tratamento  do  caldo,  fermentação  e 
destilação,  utilizados  na  fabricação  do  álcool, 
tiveram  seus  rendimentos  bastante  elevados,  a 
níveis,  no  mínimo,  equivalentes  aos  melhores 
obtidos  no  exterior.  O mesmo  ocorreu  nos 
processos  de  produção  de  açúcar. 


1.3  TECNOLOGIAS  DE  PRODUÇÃO  DE  BAGA- 
ÇO EXCEDENTE  E SUA  UTILIZAÇÃO 

Nessa  área  é que  se  caracterizou  a aborda- 
gem mais  abrangente  das  destilarias,  que  pas- 
saram a ser  enfocadas  como  um  sistema  inte- 
grado, único.  As  tecnologias  específicas  nesse 
caso  serão  abordadas  mais  adiante,  mas  o seu 
desenvolvimento  se  fortaleceu  na  disseminação 
do  bagaço  como  produto  utilizado  para: 

— Combustível  (em  substituição  ao  óleo  diesel); 
— Matéria-prima  para  a indústria  de  celulose 
e papel; 

— Ração  animal; 

— Produção  de  etanol  e furfurol  via  hidrólise; 
— Co-geração  de  energia  elétrica. 


14  TECNOLOGIAS  DE  UTILIZAÇÃO  DA  VI- 
NHAÇA 

A vinhaça  é hoje  considerada  um  valioso 
produto  do  processamento  da  cana,  ao  mtra- 
rio  de  como  era  encarada  até  bem  pouco  tem- 
po. Além  das  suas  aplicações  como  fertilizan- 
te e componente  de  ração,  podemos  destacar 
as  seguintes  tecnologias  específicas  para  sua 
utilização: 

Methax:  Incorporando  os  mais  recentes  de- 
senvolvimentos no  campo  da  biodigestão, 
esse  sistema  transforma  a matéria  orgâni- 
ca contida  em  altas  concentrações  na  vinha- 
ça em  uma  mistura  gasosa  (biogás)  de  . alto 
conteúdo  energético.  Como  resultado  des- 
se processo  temos  o biogás,  que  pode  ser 
queimado  diretamente  em  caldeiras,  ou  en- 
tão, após  tratamento,  se  transforma  em 
excelente  combustível  automotivo  (metano), 
e temos  o próprio  efluente  do  biodigestor 
que,  mesmo  após  o tratamento,  mantém 
suas  propriedades  como  fertilizante. 

A primeira  unidade  comercial  para  a produ- 
ção e utilização  de  metano  como  combus- 
tível automotivo,  a partir  da  vinhaça,  pri- 
meira em  escala  mundial,  foi  instalada  na 
Destilaria  São  João,  São  João  da  Boa  Vista 
(SP),  empresa  do  Grupo  Dedini. 

Biostil:  O Biostil  representa  uma  notável 

inovação  conceituai  nos  processos  de  fer- 
mentação e destilação  utilizados  na  produ- 
ção de  álcool.  Num  desenvolvimento  con- 
junto da  Alfa  Lavai  e CODISTIL  - Constru- 
tora de  Distilarias  Dedini  S/A,  foi  instalada 
na  Usina  São  Luiz,  Pirassununga  (SP),  Gru- 
po Dedini,  a primeira  unidade  comercial 
do  mundo. 

Embora  essa  tecnologia  se  relacione  também 
com  os  desenvolvimentos  tecnológicos  vol- 
tados para  a produção  de  álcool,  a sua  pro- 
priedade em  reduzir  a proporção  de  vinha- 
ça por  litro  de  álcool  produzido  acarreta 
numa  vinhaça  (fertilizante)  concentrada,  re- 
duzindo os  custos  no  transporte  do  seu  re- 
torno à lavoura,  e melhorando  os  controles 
de  sua  aplicação. 

2.  PROGRAMA  COORDENADOR  DE  DESENVOL-^ 
VIMENTO  TECNOLÓGICO  DA  DEDINI  VISANDO 
A PRODUÇÃO  DE  BAGAÇO  EXCEDENTE  - 1983 

Dentro  da  abordagem  estratégica  mencionada  no 
item  anterior,  a Dedini  adotou  em  1982  a tese  de 
gerar  bagaço  excedente,  considerado  como  um  novo 
produto  a ser  obtido  na  cana. 
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Foi,  então,  definida  a necessidade  de  elaboração 
de  um  projeto  integrado  das  plantas  industriais,  onde 
se  procurava  a otimização  do  todo  (funcionamento 
conjunto),  visando  aumentar  a geração  de  bagaço 
excedente,  e não  somente  a otimização  dos  desem- 
penhos dos  processos  industriais  isoladamente.  Em 
outras  palavras,  a melhor  solução  não  era  a melhor 
moagem  com  a melhor  fermentação,  com  a melhor 
destilação,  etc.  A melhor  era  aquela  em  que,  no  todo, 
se  obtinha  a maior  energia  disponível  (bagaço)  para 
que  os  usineiros  pudessem  aproveitá-la  a seu  crité- 
rio, uma  vez  que  o leque  de  opções  era  cada  vez  maior. 

Partindo-se  dessas  premissas,  foi  desenvolvido  o 
referido  programa,  tendo  ficado  pronto  em  1983, 
sob  o título:  “A  Produção  de  Bagaço  e seus  Impac- 
tos nos  Processos  Industriais  da  Destilaria  Autôno- 
ma”, que  propunha  o desenvolvimento  de  novos 
equipamentos  e processos,  bem  como  integrava  a es- 
tes as  linhas  de  produtos  que  já  se  encontravam  im- 
plantados ou  em  fase  de  desenvolvimento. 

O programa  foi  apresentado  em  julho  de  1984  pa- 
ra a STI  como  proposta  de  projeto,  intitulado:  “De- 
senvolvimento de  Equipamentos  para  Aumentar  o 
Excedente  de  Bagaço  em  Destilarias  Autônomas”. 

O programa  se  encontra  atualmente  em  curso,  já 
tendo  sido  concluídos  mais  de  80%  do  programa 
inicial,  e foi  através  dele  que  a Dedini  evoluiu  tecno- 
logicamente no  melhor  aproveitamento  da  cana. 

O programa  abordava,  basicamente,  os  seguintes 
tópicos: 

. Aplicações  do  Bagaço; 

. Como  aumentar  o Excedente  de  Bagaço; 

. Utilização  do  Bagaço  como  Combustível; 

. Procura  e Oferta  do  Bagaço; 

. Equipamentos  a serem  desenvolvidos; 


. Programa  Prioritário  de  Desenvolvimento  de  Pro- 
dutos; 

. Conclusões 

. Anexos:  Balanços  e Fluxogramas  Energéticos  pa- 
ra Destilarias. 

Alguns  dos  principais  pontos  desse  trabalho  serão 

apresentados  a seguir. 

2.1  COMO  AUMENTAR  O EXCEDENTE  DE 
BAGAÇO 

Sob  o aspecto  energético,  a destilaria  autôno- 
ma de  hoje  pode  ser  dividida  em  três  setor~' 
principais  (Figura  2): 

. Geração  de  vapor  (caldeira); 

. Geração  de  energia  mecânica  e elétrica  (moen- 
das, preparo  e turbo-gerador); 

Processo  (tratamento  do  caldo,  destilação 
etc.) 

O sistema  opera  em  série,  sendo  consumido, 
pelas  moendas  e turbo-gerador,  o vapor  de  alta 
pressão  gerado  pela  caldeira.  Após  a expansão 
do  vapor  através  dessas  máquinas  (turbinas  das 
moendas,  preparo,  turbo-bombas  e turbo-gera- 
dores),  o mesmo  é dirigido  ao  processo,  que  o 
utiliza  até  praticamente  sua  condensação. 

Para  obtenção  de  maiores  excedentes  de  ba- 
gaço, é necessário  reduzir  os  consumos  de  ener- 
gia de  uma  maneira  geral.  Para  redução  dos  con- 
sumos, é necessário  empregar  equipamentos  mais 
eficientes,  a fim  de  reduzir  as  perdas.  No  setor 
de  processos,  por  exemplo,  sugerem-se  algumas 
soluções: 


.-FLUXO  DO  PRODUTO 

* FLUXO  DO  VAPOR  MOTRIZ 

* FLUXO  DO  VAPOR  DE  PROCESSO 


" ' """  ' f ■■  ■'  ■ i — ■■ 

Figura  2 - Fluxograma  da  produção  de  álcool . 
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Emprego  de  sistema  de  destilação  mais  efi- 
ctente  com  menor  consumo  de  vapor  por  li- 
tro de  álcool  produzido;  Sistemas  de  concen- 
tração do  caldo  de  múltiplos  efeitos,  de  bai- 
xo consumo  térmico; 


Utilização  de  vapores  secundários  proveni- 

SSMS ^^;’Parautili-ça-odades- 


. Sistemas  de  pasteurização  do  caldo  com  re- 
cuperação de  energia. 


elétrica^01  ***  g6raÇÍ°  de  energia  mecânica  e 

. Turbinas  de  maior  eficiência  para  moendas 
preparo  e turbo-gerador; 

. Turbinas  para  trabalharem  com  vapor  “vi- 
vo” de  alta  pressão  (moendas,  preparo  e tur- 
bo-gerador). 


2.2 


ANALISE  dos  cenários  tecnológicos 


O bagaço  excedente 
destilarias  foi  analisado 
básicos: 


ao  consumo  próprio  nas 
a partir  de  trés  estágios 


j ’ . — <u  ucsiuanas  ia  ms- 

atadas,  antenores  a 1984,  utUizando  tecno- 
logia convencional. 


O segundo,  considerando  as  destilarias  mais 
modernas,  que  já  incorporam  algumas  solu- 
ções de  processos  industriais  que  geram  maior 
excedente  de  bagaço. 


O terceiro,  considerando  as  destilarias  avan- 
çadas, futuras,  ainda  a serem  instaladas,  que 
serão  projetadas  visando  o máximo  rendi- 
mento energético  global,  permitindo  a gera- 
Ção  de  um  maior  excedente  de  bagaço. 


No  setor  de  geração  de  vapor: 

Caldeira  de  alta  pressão  e alta  eficiência,  do- 
tada de  sistemas  de  recuperação  da  energia 
dos  gases  provenientes  da  queima  do  bagaço. 

Adicionalmente  aos  equipamentos  mais  efi- 
cientes, a destilaria  deve  ser  projetada  de  manei- 
ra que  o consumo  de  vapor  “vivo”  (moendas, 
preparo  e turbo-gerador)  seja  balanceado  com  o 
consumo  de  vapor  de  processo.  Isso  se  deve  ao 
fato  de  o vapor  de  processo  ser  resultante  da  ex- 
pansão do  vapor  “vivo”  nas  turbinas.  A unidade 
desbalanceada,  ou  lança  vapor  de  processo  no 
ambiente,  ou  necessita  efetuar  uma  expansão 
direta  do  vapor  vivo  para  envio  ao  setor  de  pro- 
cesso. Ambos  os  expedientes  jogam  energia  fo- 
ra e prejudicam  a maximização  do  excedente 
de  bagaço  (vide  Anexo  2). 

A adoção  de  uma  caldeira  de  alta  eficiência 
age,  em  todos  os  casos,  diretamente  da  produ- 
ção de  um  maior  excedente  de  bagaço. 

Para  aumento  do  excedente  de  bagaço,  é 
nosso  conceito  utilizar  sempre  caldeiras  de  al- 
ta eficiência.  Não  é considerado  o emprego 
de  secadores  *de  bagaço  antes  da  caldeira,  com 
o objetivo  de  aumentar  a eficiência  da  mesma, 
pois  não  consideramos  esta  solução  a mais 
equilibrada,  sob  o aspecto  de  eficiência,  sim- 
plicidade operacional  e investimento.  Portan- 
to, a destilaria  autônoma,  para  produção  maxi- 
mizada de  excedentes  de  bagaço,  possuirá  sem- 
pre caldeiras  de  alta  eficiência.  Com  isso,  o pro- 
dutor terá  o maior  excedente  possível  nessas 
unidades,  dando  ao  bagaço  o destino  mais  con- 
veniente, caso  a caso. 


Estabeleçidos  os  estágios,  foram  desenvolvi- 
dos e analisados  60  cenários  tecnológicos  dos 
quais  foram  selecionados  23  cenários  mais  sig- 
nificativos, que  definiam  uma  sequência  de  de- 
senvolvimento energético  e um  caminho  lógi- 
co de  evolução  das  destilarias. 

Esses  23  cenários  representavam  a melhor 
combinação  das  etapas  do  processo  de  produ- 
ção de  álcool  e que,  no  todo,  levaram  á otimi- 
zação energética  da  planta  e maximizaram  a 
sobra  de  bagaço. 

Os  23  cenários  representando  23  diferentes 
projetos  de  destilarias  e suas  principais  caracte- 
rísticas energéticas  estão  representados  na  Ta- 
bela I.  a seguir. 

A destilaria  atual  é apresentada  nas  suas  ca- 
racterísticas energéticas  no  Projeto  n . 1 . • 

A destilaria  moderna,  identicamente,  no 
Projeto  n.  2;  as  demais  soluções  são  destilarias 
avançadas,  apresentadas  nos  projetos  de  ns  3 a 
14. 

Os  projetos  de  n^  15  a 17  são  para  destila- 
rias autônomas  com  sistema  Biostil;  os  projetos 
de  n.s  18  a 23  são  para  destilarias  que  incorpo- 
ram difusor  de  cana  para  extração  do  caldo. 
Esses  projetos  foram  introduzidos  para  se  ter 
uma  avaliação  da  eficiência  do  processo  de  difu- 
são e da  feimentação/destilaçáo  Biostil,  com  re- 
lação às  sobras  de  bagaço.  y 

A título  ilustrativo, na  Tabela  II  apresentam- 
se  alguns  dos  projetos  analisados,  corresponden- 
tes aos  de  n.s.  1,  2,  6 e 13,  destacando  os  resul- 
tados obtidos  em  sobra  de  bagaço  e seu  corres- 
pondente potencial  de  substituição  de  óleo  com- 
bustível a nível  nacional. 
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Tabela  I - Os  projetos  e suas  características  energéticas. 


CALDEIRA  22  ATA,  300°C,  1*0,8 

CALDEIRA  7 ATA,  SATURAOO,  R = 0,86 

CALDEIRA  22  ATA,  300°C,  = 0,86  

CALDEIRA  32  ATA,  350°C,  n = 0,86 

CALDEIRA  43  ATA,  400°C,  Tl  =0,86  

FACA  ACIONADA  POR  TURBINA  SE 

FACA  ACIONADA  POR  TURBINA  ME 

FACA  ACIONADA  POR  MOTOR  EM  CASCATA 

DESFIBRADOR  ACIONADp  POR  TURBINA  SE 

DESFIBRADOR  ACIONADO  POR  TURBINA  ME 

DESFIBRADOR  ACIONADO  POR  MOTOR  EM  CASCATA 

MOENDA  ACIONADA  POR  TURBINA  SE  

MOENDA  ACIONADA  POR  TURBINA  ME  

MOENDA  ACIONADA  POR  MOTOR  EM  CASCATA  

TURBO  GERADOR  ACIONADO  POR  TURBINA  SE 

TURBO  GERADOR  ACIONADO  POR  TURBINA  ME  

MOENDA  PARA  SECAGEM-  DIFUSOR  COM  TURBINA  SE 

MOENDA  PARA  SECAGEM- DIFUSOR  COM  MOTOR  EM  CASCATA 

DIFUSOR  DE  CANA  

PASTEURIZAÇÃO  DE  100%  CALDO  23  ♦93°C 

AQUECIMENTO  DE  100%  CALDO  25  ♦ IIO°C  

PASTEURIZAÇÃO  COM  REGENERAÇÃO 

EVAPORAÇÃO  DE  35%  CALDO  13  « 60°BRIX  (4EFEIT0S) 

EVAPORAÇÃO  DE  35%  CALDO  I3-»60°BRIX  (5  EFEITOS)  - • 

EVAPORAÇÃO  DE  35%  CALDO  I3  + 60°BRIX  (6  EFEITOS) 

EVAPORAÇÃO  DE  100%  CALDO  13  ♦ 5S°BRIX  (6  EFEITOS) 

EVAPORAÇÃO  DE  100%  CALDO  I3>60°BRIX  (8  EFEITOS)  - • • 
DESTILAÇÃO  CONVENCIONAL -CONSUMO  3,5  Kg  VAPOR/LITRO  . . 

DESTILAÇÃO  FLE6STIL  CONSUMO  2,0  Kg  VAPOR  / UTRO 

EVAPORAÇÃO  DE  VINHAÇA  

CALDEIRA  DE  VINHAÇA 

ENERGIA  ELÉTRICA  COMPRADA 


A partir  dos  projetos  selecionados  para  aque- 
le caminho  lógico  de  evolução  energética,  se  de- 
finiram as  características  dos  equipamentos  ne- 
cessários, que  foram  então  comparadas  com  as 
características  e famílias  dos  produtos  existen- 
tes ou  em  desenvolvimento  na  Dedini.  Desse 
cotejo,  foram  levantadas  as  características  dos 
produtos  a serem  desenvolvidos.  A partir  daí, 
foi  feita  a definição  das  necessidades  da  Dedi- 
ni no  que  se  refere  à linha  de  produtos,  identi- 
ficando os  novos  equipamentos  a serem  desen- 
volvidos, num  processo  dedutivo.  Desse  elenco 
foi  elaborado  o Programa  Prioritário  de  Desen- 
volvimento de  Projetos. 

2.3  PROGRAMA  PRIORITÁRIO  DE  DESENVOL- 
VIMENTO DE  PRODUTOS 

Os  balanços  energéticos  dos  projetos  esco- 
lhidos mostram  que,  para  que  se  possa  fornecer 


unidades  produtoras  de  energia,  ou  seja,  desti- 
larias autônomas  com  grandes  produções  de 
bagaço  excedente,  uma  série  de  equipamentos 
de  vários  setores  da  destilaria  deveriam  ser  de- 
senvolvidos. No  entanto,  ao  invés  de  se  desen- 
volver equipamentos  específicos  para  cada  tipo- 
de  balanço  energético,  optou-se  por  desenvol- 
ver famílias  de  equipamentos  que,  usadas  inte- 
ligentemente, poderão  atender  a praticamente 
todos  os  projetos  considerados. 

O programa  previu  a incorporação  desses  pro- 
dutos por  desenvolvimento  próprio,  a partir 
de  tecnologia  existente  na  Dedini,  ou  através 
do  recebimento  de  terceiros.  0 importante  é 
que,  tanto  num  caso  como  no  outro,  a enge- 
nharia era  orientada  quanto  às  especificações 
técnicas  do  produto  a ser  desenvolvido,  ou  a 
ser  obtido  de  terceiros. 

Ao  mesmo  tempo  a empresa  se  preparou 
para  fornecer  unidades  completas  sob  regime 
“chave  em  mãos”  dominando  todos  os  está- 
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gios  da  engenharia  para  tal  aplicação,  desde  a 
engenharia  de  processo,  até  a posta  em  marcha 
e acompanhamento  do  desempenho,  passando 
pelo  detalhamento,  fabricação,  construção  e 
montagem. 

Essa  tecnologia  se  encontra  hoje  plenamen- 
te dominada,  estando  a Dedini  apta  a fornecer 
a denominada  “Destilaria  de  Máxima  Produção 
de  Energia”,  sob  regime  “tum-key”,  conforme 
será  visto  mais  adiante. 

A seguir  são  descritos  os  principais  desenvol- 
vimentos propostos  pelo  programa. 

. Turbinas  de  Múltiplos  Estágios:  Foram  consi- 
deradas duas  famílias  de  turbinas  multi-está- 
gio,  contra-pressão  e condensação.  As  turbi- 
nas de  contra-pressão  visavam  atender  os  ba- 
lanços térmicos  que  necessitassem  consumir 


o vapor  de  processo  expandido  a partir  do 
vapor  vivo  utilizado  nas  facas,  desfibradorei, 
moendas  e turbo-geradores;  as  de  condensa- 
ção visavam  atender  as  plantas  que  não  de- 
mandassem tal  vapor  de  processo. 

. Redutores:  Os  redutores  estão  intimamente 
ligados  às  características  de  operação  das  tur- 
binas; assim,  os  redutores  necessários  foram 
desenvolvidos  para  o trabalho  em  conjunto 
com  as  turbinas. 

Pasteurização  com  Regeneração:  Visando  a 
redução  no  consumo  de  vapor  nessa  etapa 
do  processo,  foi  desenvolvida  e testada  uma 
bateria  de  trocadores  de  calor  que  utilizava 
o caldo  em  vias  de  aquecimento  (pasteuriza- 
ção) como  meio  de  resfriamento  do  caldo  já 
pasteurizado. 


Tabela  II.  % sobra  de  bagaço  e seu  potencial  energético. 


p 

R 

0 

J 

SOBRA  DE 
BAGAÇO 

20  40  60  80 

1 1 1 

CARACTERÍSTICAS  PRINCIPAIS 

♦ 

Sobra  de  bagaço  como 
substituto  óleo  combus- 
tível (safra) 

20  40  60  80 

1 

/ a/ 

20,5% 

CONVENCIONAL 

1 

i i 

22,8% 

, 

1 

41,7% 

Destilação  Flegstil,  Turbo-gerador  ME, 
Caldeira  Alto  Rendimento  (86%,  21  kgf/cm2) 

ú 

47,4% 

6 

É 

56% 

Destilação  Flegstil,  Turbo-gerador  ME,  Pasteu- 
rização com  Regeneração,  Concentração  caldo 
5 efeitos,  Caldeira  Alta  Pressão  (42  kgf/cm2)  e 
alto  rendimento  (86%) 

62,7% 

13 

És 

63,3% 

Idem  Proj.  6 com  moenda  ME,  Preparo  c/Mot. 
Elétrico,  Fermentação  do  caldo  direto,  Pasteu- 
rização com  Regeneração 

78,9# 

OBS.:  NSo  se  considerou  o aproveitamento  do  biogás,  proveniente  da  biodigestío  da  vinhaça,  como  corola» 
tível.  Sendo  computado  o biogás  no  balanço  energético,  a sobra  percentual  de  bagaço  será  supenor 

à calculada. 
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Evaporadores  com  maior  número  de  efeitos: 
Foi  verificada  a necessidade  de  uma  nova 
família  de  evaporadores  que,  dadas  ás  suas 
características  operacionais  serem  superiores 
aos  convencionais,  possibilitassem  instala- 
ções com  maior  número  de  efeitos  de  evapo- 
ração, reduzindo  o consumo  de  vapor,  e,  por- 
tanto, favorecendo  o balanço  energético  da 
destilaria.  Tal  produto  se  encontra  atualmen- 
te em  desenvolvimento. 

Acionamento  elétrico  para  moendas:  A re- 
comendação do  programa  nessa  área  foi  a 
de  acompanhar  o estado  da  técnica,  objeti- 
vando deixar  a empresa  apta  a utilizar  tal 
tecnologia  tão  logo  a mesma  estivesse  desen- 
volvida pelos  fabricantes  do  setor  eletro-ele- 
trônico  e também  de  acordo  com  a oportu- 
nidade de  comercialização  dessa  tecnologia. 

. Equipamentos  para  processamento  do  baga- 
ço: Com  o objetivo  de  atender  ao  produtor 
e ao  consumidor,  o programa  propôs  um  estu- 
do do  estado  da  técnica  nacional  e interna- 
cional sobre  o assunto,  dirigido  às  três  for- 
mas específicas  de  bagaço,  ou  seja,  “in  natu- 
ra”,  enfardado  e peletizado/briquetado.  Após 
o conhecimento  do  estado  da  técnica  sobre 
processamento  e utilização  do  bagaço,  a 
Dedini  iria  definir  sua  conceituação  tecno- 
lógica para  os  equipamentos  a serem  incor- 
porados à sua  linha  de  produtos,  e que  seriam 
por  ela  desenvolvidos  no  futuro. 

Conforme  já  salientamos,  este  Programa  Prio- 
ritário ainda  se  encontra  em  curso,  tendo  expe- 
rimentado adaptações  e ajustes  necessários,  ao 
longo  do  tempo.  Já  foram  realizados  mais  <(e 
80%  dos  desenvolvimentos  previstos. 

3.  TECNOLOGIAS  DE  PRODUÇÃO  DE  BAGAÇO 
EXCEDENTE 

3.1  DECORRÊNCIAS  DO  PROGRAMA  COOR- 
DENADOR 

« 

Como  decorrência  ou  relacionado  ao  Progra- 
ma Coordenador  apresentado  no  capítulo  1 des- 
te trabalho,  foram  desenvolvidos  pela  Dedini 
vários  produtos  visando  a otimização  energéti- 
ca da  planta  e,  por  conseguinte,  a máxima  pro- 
dução de  bagaço.  Os  produtos  já  desenvolvidos 
foram  também  incorporados  ao  referido  Progra- 
ma. 

Tais  produtos  são  chamados  de  “Produtos 
Dedini  de  Otimização  Energética  (PDO)”. 

Esses  produtos  de  otimização  são  agrupados 
em  três  categorias:  equipamentos,  processos  e 


unidades  completas.  Todos  são  disponíveis  co- 
mercialmente'. 

A nível  de  equipamentos  os  Produtos  Dedini 
de  Otimização  Energética  (PDO)  são:  nova  fa- 
mília de  caldeiras  de  alta  eficiência  e alta  pres- 
são, turbinas  de  múltiplo  estágio  e alta  pressão 
e alta  eficiência,  redutores  adequados  às  turbi- 
nas, regeneradores  de  calor,  sistema  de  desti- 
lação Flegstil,  acionamento  elétrico  no  prepa- 
ro da  cana. 

A nível  de  processo  foi  desenvolvido  o siste- 
ma Methax  de  produção  de  biogás  ou  metano 
(PDO). 

A nível  de  unidades  completas  foram  desen- 
volvidas, além  da  instalação  produtora  de  bio- 
gás (Methax),  a configuração  de  máxima  produ- 
ção de  energia  para  destilarias  autônomas  (PDO). 
No  Anexo  3 ilustram-se  estes  comentários. 
A seguir  relata-se  o desenvolvimento  realiza- 
do nos  produtos  mencionados. 

3.2  CALDEIRAS 

3.2.1  HISTÓRICO 

Até  1978,  as  caldeiras  da  Dedini  se  caracte- 
rizavam por  apresentar  uma  intensa  utilização 
de  refratários  na  fornalha. 

Tal  prática  de  projeto  decorria  das  próprias 
condições  existentes  no  mercado  e,  principal- 
mente, de: 

a)  Ocorrência  de  grande  variação  na  umidade 
do  bagaço,  recomendando  o uso  de  forna- 
lhas quentes  (paredes  de  tijolo  refratário). 

b)  Bagaço  com  alta  granulometria,  com  carac- 
terísticas de  queima  diferentes  do  bagaço 
hoje  utilizado  (hoje  o bagaço  apresenta  gra- 
nulometria inferior). 

c)  Baixo  custo  do  refratário  ou  da  composi- 
ção refratário/tubo  espaçado. 

Essas  caldeiras  apresentavam  baixa  eficiên- 
cia térmica  e alto  custo  de  manutenção. 

Com  o incremento  do  PROÁLCOOL,  com  o 
aumento  do  preço  dos  combustíveis  e com  o 
advento  das  grandes  destilarias,  o projeto  das 
caldeiras  evoluiu  tecnicamente,  visando  alcançar: 

. Maior  capacidade; 

Menor  investimento; 

. Menor  custo  de  manutenção; 

. Sistemas  automáticos  de  controle; 

. Maior  eficiência; 

. Adequado  controle  de  poluição. 

3.2.2  NOVA  FAMiLiA  DE  CALDEIRAS 

Com  a modificação  do  mercado,  a Dedini 
desenvolveu,  de  1978  até  o presente,  toda  uma 
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nova  linha  de  caldeiras,  com  capacidades  de 
produção  de  vapor,  que  vão  de  8 t/h  até  300  t/h. 

Já  estão  em  operação  instalações  de  8 t/h  a 
150  t/h. 

As  características  de  projeto  dessa  nova  fa- 
mília de  caldeiras  são: 

a)  Fornalha  de  “parede  d’água”  de  tubos  tan- 
gentes ou  membranados,  para  capacidades 
acima  de  20  t/h.  Nas  capacidades  de  8 t/h 
até  20  t/h  são  usados  tubos  tangentes  e tu- 
bos espaçados  com  refratários.  Esta  resultou 
na  melhor  solução  de  compromisso  “custo- 
desempenho”. 

b)  Opção  por  alta  eficiência,  através  da  utiliza- 
ção de  pré-aquecedores  de  ar  e economiza- 
dores  conjugados. 

c)  Sistemas  de  combustão  diversificados,  qüe 
atendem  às  várias  condições  dos  combus- 
tíveis, ou  a requisitos  específicos  de  projeto, 
a saber: 

. Grelhas  basculantes; 

. Grelhas  planas  resfriadas  a água; 

. Grelhas  rotativas; 

. Queima  em  suspensão; 

. Fomos  celulares. 

d)  Instalação  ao  tempo,  incorporando  ao  pró- 
prio equipamento  as  coberturas  e fechamen- 
tos laterais  dos  “edifícios  das  caldeiras”, 
com  significativa  redução  de  investimento. 

e)  Instrumentação  em  vários  níveis,  atingindo 
até  a operação  totalmente  automática,  com 
controle  e comando  de: 

. Alimentação  de  água; 

. Alimentação  de  bagaço; 

. Ar  de  combustão; 

. Depressão  da  fornalha; 

. Pressão  de  vapor; 

. Temperatura  çlo  vapor. 

Para  sintetizar  a evolução  das  caldeiras,  re- 
laciona-se na  Tabela  III  os  vários  tipos  de  cal- 
deiras, eficiências  e produção  de  vapor  por  to- 
nelada de  bagaço,  levando-se  em  conta  os  seguin- 
tes parâmetros:  bagaço  com  50%  de  umidade, 
PCI  de  1.775  kcal/kg,  temperatura  da  água  de 
alimentação  de  90°C  e vapor  superaquecido  a 
21  kgf/cm2  e 280°C. 

As  capacidades  dessa  nova  família  de  caldei- 
ras são  apresentadas  na  Tabela  IV. 

De  acordo  com  a soücitação  do  cliente,  pode- 
se  chegar  a 300  t/h. 

As  pressões  e temperaturas  de  vapor  dessa 
nova  família  são  apresentadas  na  Tabela  V. 

De  acordo  com  a soücitação  do  cüente,  pode- 
se  chegar  a 100  kgf/cm2  e 510°C. 

As  eficiências  obtidas  são  as  mais  elevadas  ho- 
je atingidas  no  mercado  internacional,  conforme 
se  observa  na  Tabela  VI. 


TABELA  III  - Evolução  das  Caldeiras  Dedini. 


Tipo 

Eficiência 
(ao  PCI) 

Produçio 
t vapor/ 
t «aço 

CSCT  (câmaras  seccionais) 

55% 

147 

TV  (2  ou  3 tambores) 

62% 

1,78 

V 2/4 

66% 

1.89 

V 2/5 

79% 

246 

BE 

82% 

245 

AE  110 

83% 

248 

AT  150 

88% 

246 

Ganho  de  geração  = = 1 ,63,  ou  seja,  63% 


TABELA  IV  - Capacidade  da  nova  família  de  caldeiras. 

Sistema  de  combustão 

Capacidade  (t/h) 

Fornos 

8 a 60 

Grelhas 

10  a 120 

Suspensão 

ISO  a 200 

• 

TABELA  V - Pressões  e temperaturas  da  nova  famíUa  de  caldeiras. 

Pressão  kgf/cm2 

Temperatura  °C 

21 

saturado 

21 

300 

30 

350 

42 

400 

até  62 

450 

TABELA  VI  - Eficiências  das  caldeiras  da  nova  famíUa. 

Eficiência 

Com  pré-aquecedor  de  ar 

80  a 83% 

Com  pré-aquecedor  de  ar  mais  economizador 

84  a 89% 

OBS.-  Valores  calculados  em  relação  ao  poder  calorífico  inferior 

do, bagaço,  com  50%  de  umidade. 

Como  exemplos  representativos,  destacam-se 
na  Tabela  VII  algumas  das  caldeiras  fornecida? 
a usinas. 

Na  Tabela  VIII,  apresentam-se  as  eficiências 
das  caldeiras  de  150  t/h  da  Usina  da  Bana,  me- 
didas pelo  cüente,  Usina  da  Bana,  pela  C.B.  Ser- 
ve (empresa  de  engenharia  independente)  e pela 
Divisão  Caldeiras  da  M.  Dedini  S.A.  Metalúrgica, 
durante  os  testes  de  performance. 
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Tabela  VII.  Características  de  caldeiras  da  nova  família  fornecidas  a usinas. 


Usina 

Tipo 

Capacidade 

(t/h) 

Pressão  Temp. 
(kgf/cm2)  (°C) 

Sistema 

recuperação 

calor 

Sistema 

combustão 

Tipo 

fornalha 

Instrumentação 

Limpeza 

gases 

Eficiência 

(PCI) 

(%) 

Rafard 

BMP-3000-4T 

80 

21,0 

350 

PA 

GB 

tangente 

C+D+N 

MC 

83 

Costa  Pinto 

AE-110 

110 

21,0 

350 

PA 

S + GB 

espaçado 

C+D+N 

MC 

83 

Iracema 

AT-150 

150 

31,0 

350 

PA  + ECO 

S + GB 

tangente 

C+D+N+T 

MC 

86-89 

Barra 

AT-150  (3) 

150 

21,0 

300 

PA  + ECO 

S+GB 

tangente 

C+D+N+T 

MC 

86-89 

Usati* 

TD-60  (2) 

50(carvão) 

60(bagaço) 

21,0 

• 

300 

PA  + ECO 

GR 

tangente 

C+N  + D 

MC 

83  (carvão) 
87  (bagaço) 

União 

BMP-1100/3M 

45 

62,0 

450 

PA  + SEC 

S+GB 

membranada 

C+D+N+T 

PE 

89** 

PA 

— 

Pré-Ar 

C 

= Controle  da  Combustão 

ECO 

= 

Economizador 

D 

= Controle  da  Depressão  na  Fornalha 

SEC 

= 

Secador  de  Bagaço 

N 

= Controle  de  Nível  de  Água 

GB 

= 

Grelha  Basculante 

T 

= Controle  de  Temperatura  do  Vapor 

GR 

= 

Grelha  Rotativa 

MC 

= Multiciclone 

S 

Suspensão 

PE 

= Precipitador  Eletrostático 

(•)  Queima  100%  bagaço  ou  carvão  vapor  (30%  a 50%  cinzas). 

Queima  mista  bagaço-carvão. 

(*  *)  Eficiência  do  conjunto  caldeira/secador. 


TABELA  Vm  - Eficiência  medida  nas  caldeiras  de  150  t/h  de 
vapor  da  Usina  da  Barra. 


CALDEIRA 

8 

9 

10 

EFICIÊNCIA  AO  PCS  (%) 

70,66 

68,34 

68,53 

EFICIÊNCIA  AO  PCI  (%) 

89,38 

88,87 

88,52 

PCS  (kcal/kg) 

2282,80 

2147,40 

2178,00 

PCI  (kcal/kg) 

1805,00 

1651,40 

1685,10 

UMIDADE  DO  BAGAÇO  (%) 

49,27 

52,28 

51,00 

EXCESSO  DE  AR  (%) 

22 

22 

22 

VAZÃO  DE  VAPOR  (t/h) 

156,2 

157,5 

153,7 

TEMPERATURA  DOS  GASES 

NA  CHAMINÉ  (°C) 

158,3 

164,5 

160,0 

Fonte:  Usina  da  Barra,  C.B.  Serve,  Divisão  de  Caldeiras  - 

M.Dedini. 

Deve  ser  ressaltado  que  toda  a evolução  em 
caldeiras  foi  obtida  com  tecnologia  desenvolvi- 
da pela  Dedini,  o que  faz  com  que  a empresa 
possa  competir  em  nível  de  igualdade  com  os 
fabricantes  estrangeiros  da  maior  reputação. 

Destaque-se  que  a tecnologia  desenvolvida 
também  pode  ser  utilizada  em  caldeiras  exis- 
tentes. Estas  podem  ser  reformadas  ou  adapta- 
das para  incorporar  equipamentos  de  otimiza- 
ção, permitindo  elevar  a sua  eficiência  até  85%. 

Objetivos  da  otimização  de  caldeiras: 


Melhoria  da  flexibilidade  operacional  quan- 
to à limpeza  das  fornalhas,  resposta  mais  rá- 
pida do  equipamento  e maior  segurança  das 
operações. 

Redução  da  carga  poluente  dos  gases  em  até 
80%. 


Na  Figura  3 apresenta-se  um  equema  de  cal- 
deira otimizada. 


EQUIPAMENTOS 
SUPERAQUECEDOR  DE  VAPOR 


DOSAOOR  ■ . 

DE  BAGAÇO 

ESWRGIDOR 
. DE  BAGAÇO 

GRELHA  \>« 
BASCULANTE 


INSTRUMENTAÇÃO  DE  CONTROLE 


ECONOMIZADOR 


Figura  3 - Caldeira  otimizada. 


3.3  TECNOLOGIA  DE  EQUIPAMENTOS  - TUR- 
BINAS E REDUTORES 

3.3.1  Histórico 


Melhoria  da  qualidade  do  vapor  — passando 
de  saturado  para  superaquecido  ou  com  au- 
mento da  temperatura  de  superaquecimento. 
Aumento  da  eficiência  da  caldeira  de  70  para 
até  85^>. 

Aumento  da  capacidade  da  caldeira  em  até 
30%  (em  relação  a uma  caldeira  de  fornos 
sem  pré-ar). 


As  primeiras  experiências  vividas  pela  Dedini 
com  turbinas  a vapor  se  deram  no  final  da  dé- 
cada de  50.  Naquela  época,  o acionamento  das 
moendas  e das  facas  era  feito  por  motores  a 
vapor.  Inicialmente,  a Dedini  buscou  na  impor- 
tação de  tubinas  a vapor  de  simples  estágio  o 
atendimento  ás  necessidades  do  mercado  bra- 
sileiro. 
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Nas  tabelas  IX  e X apresenta-se  a evolução 
tecnológica  da  Dedini,  no  desenvolvimento, 
projeto  e fabricação  de  turbinas. 


Por  esse  motivo,  não  iremos  detalhar  as  fa- 
mílias e a evolução  dos  redutores. 


TABELA  IX  - Evolução  de  turbinas  - simples  estágio. 


Descrição  Características 

nominais 

1962  la.  turbina  produzida  na  Dedini  14  kgf/cm2  Vapor 
(parcial),  sob  licença  GHH  saturado  740  kW 


3.3 .*2  Turbina  CE  — Simples  Estágio 

Conforme  se  verifica  na  Tabela  XI,  a turbi- 
na Dedini  tradicional,  simples  estágio,  modelo 
CE,  sofreu  sensível  evolução  nos  últimos  anos, 
onde  se  destacam: 


1976  6 projetos  Dedini,  tecnologia  pró-  21  kgf/cm2 

pria,  turbinas  mod.  CE,  100%  na-  300°C 
cionalização  1.100  kW 


1981  16  projetos  Dedini,  tecnologia  42  kgf/cm2  -400°C 

própria,  turbinas  mod.  CE  2.200  kW  - Ef.  iso- 

entrópica  máx.  60% 


1984  la.  turbina  modelo  DSE,  desen- 
volvida pela  Dedini,  inicio  de 
uma  nova  família,  100%  nacio- 
nalização, 29  unidades  vendidas 
até  março  1987. 


atual  - 1.200  kW 

Família  - até  49 
kgf/cm2  454°C 
2.200  kW  - Ef.  Iso- 
e entrópica  máx.  60% 


1986  Ampliação  da  família  CE  para 
novas  aplicações 


Até  64  kgf/cm2 
460°C- 2.200  kW 


TABELA  X • Evolução  de  turbinas  - múltiplo  estágio . 


TABELA  XI  — Características  iniciais  e atuais  da  turbina  CE. 


Parâmetro 

Inicial 

Atual 

Pressão 

14  kgf/cm2 

64  kgf/cm2 

Temperatura  vapor 

Saturado 

460°C 

Potência 

740  kW 

2.200  kW 

O modelo  CE  possui  lubrificação  forçada, 
apresentando  alta  confiabilidade  operacional, 
sendo  o seu  projeto  bastante  robusto,  atenden- 
do às  classes  1 a 10,  segundo  NEMA. 

A eficiência  isoentrópica  fica  entre  40  e 60  , 
de  acordo  com  as  condições  operacionais  da 
turbina. 


Ano  Descrição 


Características 

Nominais 


1971  Início  de  fabricação  de  turbinas 
nas  múltiplo  estágio,  licença  Ka- 
wasaki,  modelo  RPL.  22  unida- 
des vendidas  até  03/87 

1981  Projeto  e fabricação  da  la.  turbi- 
w na  múltiplo  estágio,  com  engenha- 

jg  ria  nacional, 100%  de  nacionaliza- 

P ção,  mod.  DME-450. 13  unidades 

vendidas  até  03/87.  Início  de 
uma  nova  família. 


-S  1986  Contrato  de  tecnologia  com  a 

g W.H.Allen,  p/turbinas  de  contra- 

'««  pressão.  7 unidades  vendidas  até 

.§  março/87 

O- 

” 1987  Contrato  de  tscnològia  com  a' 

W.H.Allen,  p/turbinas  de  conden- 
sação. Vendida  1 unidade  até 
março/87. 


1981  Contrato  de  tecnologia  com  a 
Siemens  A.G.,  p/turbinas  de  con- 
trapressão  e condensação.  2 uni- 
dades vendidas  até  4/87. 


21  kgf/cm2 
5.000  kW 


Até  31  kgf/cm2 
360°C 

3.200  kW- Efi- 
ciência isoen- 
trópica máxi- 
ma - 78% 

Até  42  kgf/cm2 
400°C 

8.200  kW 


Até  42  kgf/cm2 
400°C 
10.000  kW 


Até  140  kgf/ 
cm2 

100.000  kW 


O Anexo  4 ilustra  as  atuais  turbinas  Dedini. 

A evolução  tecnologia  de  redutores  acompa- 
nha o desenvolvimento  e a cronologia  apresen- 
tada para  turbinas.  Os  redutores  são  projeta- 
dos e construídos  para  atender  cada  particular 
condição  de  utilização. 


3.3.3  Turbina  DSE  - Simples  Estágio 

No  ano  de  1984,  a Dedini  lançou  nova  linha 
de  turbinas  de  simples  estágio,  modelo  DSE, 
foram  desenvolvidas  pela  sua  própria  engenha- 
ria, para  atender  diversos  segmentos  do  merca- 
do, inclusive  açúcar  e álcool.  A simplicidade 
aliada  à robustez  foram  requisitos  para  o de- 
senvolvimento do  projeto.  O projeto  atende 
às  normas  API  611,  NEMA  SM-22,  bem  como 
outras  normas  internacionais.  Pode  ser  de  lu- 
brificação por  anéis  pescadores,  ou  por  combi- 
nação de  lubrificação  forçada  mais  anéis  pes- 
cadores. 

O projeto  DSE  apresenta  dimensões  meno- 
res, solução  compacta,  de  meno^  peso,  sendo, 
portanto,  uma  turbina  com  concepção  de  me- 
nor custo.  A família  DSE  atinge  condições 
operacionais  tais  como:  49  kgf/cm2,  454°C, 

2.200  kW. 

A eficiência  isoentrópica  é semelhante  à 
família  CE. 

3.3.4  Turbina  DME  - Múltiplo  Estágio 

Já  em  1981,  antes  do  lançamento  da  DSE, 
a constante  absorção  de  tecnologia  e a experi- 
ência acumulada  proporcionaram  à Dedini  as 
bases  técnicas  para  o desenvolvimento  da  pri- 
meira turbina  multi-estágio  brasileira,  com  en- 
genharia e fabricação  totalmente  nacionais, 
denominada  DME— 450. 
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Em  1959,  a Dedini  deu  os  primeiros  passos 
na  nacionalização  desses  equipamentos. 

Em  1962,  foi  entregue  a primeira  turbina, 
parcialmente  fabricada  no  País,  com  projeto 
da  licenciadora  GHH. 

Em  1967,  o índice  de  nacionalização  era 
quase  total. 

As  primeiras  turbinas,  de  simples  estágio, 
operavam  com  vapor  saturado  à pressão  de  14 
kgf/cm2 3  e potência  de  1000  cv. 

As  primeiras  turbinas  multi-estágio  fabrica- 
das no  País  foram  introduzidas  pela  Dedini,  a 
partir  de  1971,  através  de  licença  da  Kawasaki 
Heavy  Industries. 

Com  o mercado  a exigir  maiores  potências 
e eficiência  mais  elevadas,  a Dedini,  num  pro- 
cesso de  desenvolvimento  próprio,  e a partir 
daquelas  primeiras  unidades  produzidas  sob 
licença,  evoluiu  para  toda  uma  gama  e famí- 
lia de  turbinas,  com  engenharia,  processos  e 
materiais  totalmente  nacionais. 

Essa  família,  de  tecnologia  própria,  foi  com- 
plementada por  turbinas  produzidas  sob  licen- 
ça da  Kawasaki  Heavy  Industries  Ltd.  (Japão), 
Siemens  AG  (Alemanha)  e W.H.  Allen  (Ingla- 
terra). 

Tendo  sido  projetada  com  vistas  a atender 
o setor  de  açúcar  e álcool,  a DME— 450  reúne 
os  requisitos  mais  importantes  para  o atendi- 
mento desse  mercado: 

. Robusta; 

. Alta  confiabilidade  operacional; 

. Elevada  eficiência  térmica; 

. Bom  desempenho; 

. Reposição  garantida  — não  depende  de  com- 
ponentes importados. 

A primeira  DME— 450  vem  operando  desde 
1983  na  Usina  Santa  Bárbara,  Santa  Bárbara 
D’Oeste  (SP),  para  acionamento  do  gerador  (2). 

A segunda  DME— 450  foi  instalada  na  Usina 
da  Barra,  Barra  Bonita  (SP),  no  acionamento 
do  desfibrador  DH— I.  A turbina  experimentou 
sensíveis  variações  de  carga,  típicas  do  trabalho 
de  preparação  de  cana,  com  pleno  êxito  em  de- 
sempenho e confiabilidade  (3). 

Para  complementar  a linha  DME,  foram  as- 
sinados em  1986  e 1987  contratos  de  tecnolo- 
gia para  tubinas  de  contrapressão  e de  conden- 
sação, respectivamente,  com  a W.H.  Allen, 
Bedford,  Inglaterra. 


(2)  Características  operacionais:  pressão  de  entrada  do  vapor 
de  21  kgf/cm2,  temperatura  do  vapor  de  275°C,  pressão 
de  saída  de  2,6  kgf/cm2  (abs.),  7000  rpm  e potência  do 
gerador  de  3000  kW. 

(3)  Características  operacionais:  pressão  de  entrada  do  vapor 
de  20  kgf/cm2  (abs.),  temperatura  de  280°Ç,  pressão  de 
saída  de  2,5  kgf/cm2  (abs.),7000rpmepotênciade3308cv. 


São  turbinas  adequadas  ao  setor  de  açúcar  e 
álcool,  com  requisitos  semelhantes  aos  apresen- 
tados pela  DME— 450,  mas  para  aplicações  em 
maior  pressão  e maior  potência. 

São  turbinas  do  tipo  ação,  para  pressão  má- 
xima de  42  kgf/cm2,  400°C,  potência  até  8,2 
MW  (contrapressão)  e até  10  MW  (condensa- 
ção), e são  comercialmente  de  nominadas  DME- 
560. 

As  turbinas  de  condensação  permitem  extra- 
ção (sangria)  de  vapor,  para  percentuais  entre 
15  a 20%  da  capacidade  do  fluxo  total  que  pas- 
sa pela  máquina. 

A eficiência  isoentrópica  está  na  faixa  de 
67  a 80%. 

As  faixas  normais  de  consumo  de  vapor  são 
de  5,0  a 8,5  kg  vapor/kWh,  considerando-se  o 
conjunto  turbina-redutor-gerador. 

A primeira  DME-560  de  contrapressão 
foi  vendida  à Usina  Santa  Cruz,  de  Américo 
Brasiliense  (SP),  para  acionamento  de  gerador, 
com  pressão  de  admissão  de  21  Kgf/cm2 , 300°C, 
6 MW,  pressão  de  descarga  de  1,5  kgf/cm2 . 

Para  a Nitrofértil  foi  vendida,  em  1987,  a 
primeira  turbina  DME— 560  de  condensação, 
com  pressão  de  admissão  de  40  kgf/cm2 , 350°C, 
1 .800  KW,  para  acionamento  de  ventilador. 

3.3.5  Turbina  Dedini  — Siemens  — Múltiplo  Estágio 

São  turbinas  do  tipo  reação,  e adequadas  a 
maiores  capacidades  e pressões  do  que  as  turbi- 
nas DME. 

A tecnologia,  neste  caso,  provém  da  Siemens 
A.G.,  Alemanha,  com  a qual  a Dedini  firmou 
contrato  de  cooperação  tecnológica  em  1981. 

A turbina  Dedini-Siemens,  de  contrapres- 
são ou  condensação,  é construção  modular, 
sendo  na  sua  concepção,  dividida  em  três  se- 
tor de  entrada,  intermediário  e saída.  De  acor- 
do com  a necessidade  da  aplicação,  combinam- 
se  os  setores,  que  então  formam  o módulo  que 
atende  às  especificações  desejadas  pelo  cliente. 

As  turbinas  de  contrapressão  podem  ser: 
- Tipo  Dedini-Siemens  NG,  com  condições 
de  admissão  de  até  80  kgf/cm2  (abs.),  510°C, 
potência  de  4 MW  a 100  MW,  pressão  de 
descarga  até  20  kgf/cm2  (abs.). 

— Tipo  Dedini-Siemens  HNG,  condições  de 
admissão  de  até  140  kgf/cm2  (abs.),  540°C, 
e demais  parâmetros  conforme  item  ante- 
rior. 

As  turbinas  de  contrapressão  podem  ser 
com  ou  sem  extração.  A extração,  nesse  caso, 
é comandada  por  válvula  de  controle  situada 
na  região  de  extração.  Essa  válvula  controle 
a vazão  de  extração,  que  pode  ser  variável  con- 
forme a necessidade  do  processo,  mas  que  é 
extraída  em  condições  fixas  e predetermina- 
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dos  de  pressão,  qualquer  que  seja  o fluxo  total 
que  passa  pela  máquina. 

A turbina  Dedini-Siemens  de  condensação 
potência  de  4 MW  a 1 00  MW,  podem  ser: 

- Tipo  NK,  admissão  de  até  80  kgf/cm2  (abs  i 

510°C;  K 

- Tipo  HNK,  admissão  de  até  140  kgf/cm2 

(abs.),  540°C. 

A extração,  se  existente,  admite  pressão  de 
descarga  até  55  kgf/cm2  (abs.),  com  as  mesmas 
características  operacionais  já  vistas  para  as  tur- 
binas de  contrapressão. 

A eficiência  isoentrópica,  para  a linha  Dedi- 
ni-Siemens, se  encontra  na  faixa  de  75%  a 85%. 

As  faixas  normais  de  consumo  de  vapor  são 
de  4,0  a 6,0  kg/kWh,  considerando-se  o siste- 
ma turbina-redutor-gerador. 

Foi  vendida  para  a Mineração  Rio  do  Norte, 
em  1985,  a primeira  turbina  Dedini-Siemens  de 
condensação,  que  já  se  encontra  em  operação. 
Suas  características  são:  61  kgf/cm2  485<>C 
8,5  MW.  ’ 

• Para-  a companhia  União  dos  Refinadores 
foi  vendida  em  1986  a primeira  turbina  Dedi- 
ni-Siemens de  contrapressão,  de  4 MW,  pres- 
são de  admissão  59  kgf/cm2,  450<>C,  descar- 
ga de  5,4  kgf/cm2 . 

3.3.6  Utilização 

No  setor  de  açúcar  e álcool,  as  turbinas  De- 
dini  são  utilizadas  no  acionamento  dos  seguin- 
tes equipamentos: 

. Facas; 

. Desfibradores; 

. Moendas; 

. Gerador; 

. Bombas; 

. Ventiladores  de  caldeiras; 

. Exaustores  de  caldeiras. 

As  figuras  do  Anexo  4 ilustram  a tecnologia 
das  turbinas  Dedini. 

3.4  TECNOLOGIA  DE  PROCESSO  - FLEGSTIL 
Histórico 

O processo*  Flegstil  foi  desenvolvido  pelo  De- 
partamento de  Engenharia  da  Codistil,  após  vá- 
rios estudos  e testes,  com  o objetivo  de  se  ob- 
ter um  produto  cujas  características  se  enqua- 
drassem dentro  dos  melhores  conceitos  inter- 
nacionais de  destilação.  No  sistema  Flegstil,  foi 
introduzida  uma  série  de  melhorias  tecnológicas 
na  parte  de  engenharia  construtiva  do  equipa- 
mento, assim  como  na  engenharia  do  processo. 

Até  por  volta  de  1978,  os  sistemas  de  desti- 
lação eram  aquecidos  através  da  injeção  de  va- 
por direto  na  coluna,  fato  que  aumentava  a 


quantidade  de  vinhaça  produzida  e o consumo 
específico  de  energia.  Nesses  sistemas,  a coluna 
B funcionava  como  coluna  de  retificação  e 
de  esgotamento  ao  mesmo  tempo.  A partir  de 
1978,  os  sistemas  convencionais  de  des  lação 
incorporaram  aquecimento  indireto,  proporcio- 
nando assim  um  menor  consumo  de  energia  e 
menores  volumes  de  vinhaça  produzida. 

O sistema  Flegstil  apareceu  em  1982,  mudan- 
do o panorama  geral  do  balanço  energético  da 
destilaria  devido  ao  seu  baixo  consumo  de  va- 
por e à pequena  perda  de  álcool  com  vinhaça. 

CARACTERÍSTICAS 

Em  sistemas  convencionais,  as  perdas  de 
álcool  ocorrem  primordialmente  com  a vinhaça 
e com  a flegmaça.  Nos  aparelhos  Flegstil,  a per- 
da de  álcool  é menor  e,  inclusive,  a perda  de  ál- 
cool com  a flegmaça  é eliminada,  pois  o con- 
densado da  coluna  de  retificação  (B)  retoma  à 
coluna  de  epuração  (A/A’),  conforme  mostra 
a figura  do  Anexo  5. 

Uma  outra  característica  importante  do  pro- 
cesso Flegstil  é o seu  baixo  consumo  específico 
de  vapor.  O sistema  convencional,  com  aqueci- 
mento direto,  necessita  aproximadamente  de 
3,4  kg  de  vapor  para  cada  litro  de  álcool  hidra- 
tado produzido.  No  caso  do  Flegstil,  esse  consu- 
mo foi  reduzido  para  1,9  kg  de  vapor  por  litro 
de  álcool.  O aquecimento  no  sistema  Flegstil  é 
realizado  somente  na  coluna  de  destilação;  o 
aquecimento  da  coluna  de  retificação  é feito 
através  do  vapor  que  é gerado  na  coluna  de  des- 
tilação. Com  essa  nova  tecnologia,  reduziu-se 
o consumo  de  vapor  em  cerca  de  40%,  quando 
se  produz  álcool  hidratado,  e em  cerca  de  25%, 
quando  se  produz  álcool  anidro. 

Para  que  tais  objetivos  fossem  atingidos,  fo- 
ram necessárias  mais  que  simples  adaptações.  Os 
elementos  internos  das  colunas  tiveram  que 
ser  redimensionados,  substituídos  e testados,  pa- 
ra poderem  operar  nessas  novas  condições.  As 
perdas  de  carga,  internas  à coluna,  foram  dimi- 
nuídas, pois  com  o sistema  tradicional  ter-se-ia 
de  trabalhar  com  vapor  de  maior  pressão  que  o 
utilizado  noimalmente. 

Com  o redimensionamento  da  parte  interna 
das  colunas,  obteve-se  um  álcool  hidratado  de 
máxima  gradação  possível,  próximo  ao  ponto 
limitante  da  separação,  que  é o ponto  azeotró^ 
pico  da  mistura.  Devido  ao  menor  teor  de  água 
existente  no  álcool  hidratado,  o consumo  de  va- 
por para  produção  de  álcool  anidro  foi  dimi- 
nuído. 

Os  condensadores  foram  todos  redimensio- 
nados para  o sistema  Flegstil;  como  conseqúén- 
cia,  o consumo  global  de  água  foi  reduzido  de 
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30  a 40%,  quando  comparado  com  o sistema 
convencional. 

Com  relação  à suscetibilidade  à corrosão,  o 
Flegstil  apresenta  muitas  melhorias,  decorren- 
tes de  uma  série  de  modificações  dos  elementos 
internos  da  coluna.  O projeto  permitiu  dimi- 
nuir as  flanges  do  costado  e das  colunas,  fazen- 
do-as  com  um  menor  número  de  gomos.  Foram 
também  evitadas  as  soldas  de  fixação  das  calotas 
das  bandejas,  proporcionando  ao  sistema  Flegs- 
til 60%  a menos  de  soldas,  quando  comparado 
ao  sistema  convencional. 

Os  novos  dispositivos  de  contato  e a redução 
do  número  de  juntas,  decorrentes  do  menor  nú- 
mero de  gomos  das  colunas,  reduziram  os  custos 
de  manutenção.  Atualmente,  uma  simples  lava- 
gem da  coluna  com  uma  solução  de  soda  a 10% 
é suficiente  para  mantê-la  sempre  limpa  e em 
boas  condições  de  operação. 

De  uma  maneira  geral,  a operação  do  Flegstil 
é bastante  fácil,  e as  capacidades  superam  em 
muito  as  capacidades  nominais,  com  excelente 
qualidade  do  produto  final.  A operação  é ex- 
tremamente flexível,  podendo  uma  unidade  de 
120.000  l/d  operar  de  60.000  l/d  até  190.000 
l/d,  em  condições  de  pico. 

Resumindo,  as  principais  características  e van- 
tagens do  Flegstil  são  as  seguintes: 

Características  principais  do  Flegstil: 

. Consumo  reduzido  de  vapor  por  litro  de  ál- 
cool hidratado:  1,9  kg/l  (teor  alcoólico 
8,7°GL  no  vinho). 

Reduzidas  perdas  de  álcool  na  vinhaça. 

. Inexistência  de  flegmaça. 

. Bandejas  de  alta  eficiência. 

. Redução  de  60%  das  soldas  na  fabricação. 
. Baixo  consumo  de  água  de  refrigeração. 

Vantagens  principais  do  Flegstil: 

. Maior  rendimento  na  destilação. 

. Menor  custo  operacional. 

. Menor  custo  de  manutenção. 

. Menor  custo  de  montagem. 

. Demanda  constante  de  utilidades. 

. Facilidade  de  extração  dos  óleos  de  alta  e 
baixa  (füsel). 

. Controle  simplificado. 

. Alta  flexibilidade  operacional. 

. Minimização  dos  riscos  de  corrosão. 

A primeira  unidade  Flegstil  foi  instalada  na 
Destilaria  São  João,  em  São  João  da  Boa  Vista 
(SP),  com  capacidade  de  120.000  l/d,  em  07/82. 

O número  de  unidades  vendidas  até  hoje 
(78  unidades)  atesta  a alta  qualidade  em  termos 
de  performance  operacional  e consumo  energé- 
tico O Flegstil  vem  ao  encontro  das  necessi- 


dades atuais  de  economia  de  energia:  sua  imple 
mentação,  em  uma  unidade  produtora  de  ál- 
cool, propicia  um  balanço  térmico  muito  mais 
favorável,  em  termos  de  sobra  de  bagaço,  ou 
possibilita  a utilização  do  vapor  excedente  para 
outros  complexos  industriais  anexos. 

3.5  OUTRAS  SOLUÇÕES  NA  ÁREA  DE  PROCES- 
SOS PARA  A GERAÇÃO  DE  BAGAÇO  EX- 
CEDENTE 

Nos  Processos  e nas  Instalações,  de  maneira 
geral,  as  seguintes  melhorias  têm  sido  pratica- 
das pela  Dedini,  visando  o aumento  de  bagaço 
excedente: 

1.  Instalação  de  trocadores  de  calor  regene- 
rativos. 

2.  Utilização  de  evaporadores  de  caldo  em 
múltiplos  efeitos. 

3.  Utilização  de  sangria  nos  evaporadores  de 
caldo. 

4.  Recuperação  dos  vapores  de  “flash”  nos 
evaporadores  de  caldo  (utilização  do  calor 
sensível). 

5.  Utilização  de  todos  os  condensadores  pos- 
síveis para  alimentação  da  caldeira  e em- 
bebicão. 

6.  Utilização  de  controles  automáticos  nos 
aquecedores,  evaporadores  de  caldo  e em- 
bebição. 

7.  Isolamento  térmico  dos  equipamentos  que 
trabalham  aquecidos  e estão  sujeitos  a al- 
tas perdas  térmicas  por  radiações,  como: 
aquecedores  de  caldo,  evaporadores,  cal- 
deira, desaerador  etc. 

8.  Dimensionamento  e traçado  das  tubulações 
o mais  racionalmente  possível,  visando  re- 
duzir as  perdas  de  carga. 

9.  Substituição  de  unidades  pequenas  de  bom- 
beio por  unidades  maiores  e de  maior  ren- 
dimento. 

10.  Instalação  4e  bombas  de  recalque  com  o 
objetivo  da  sua  utilização  em  seu  ponto  de 
máxima  eficiência. 

11.  Substituição  de  turbinas  de  baixa  eficiên- 
cia por  acionamentos  através  de  motores 
elétricos  (exaustores,  ventiladores,  bombas 
etc). 

12.  Dimensionamento  e utilização  do  sistema 
elétrico  para  atingir  alto  fator  de  potência 
(>0,85). 

13.  Instalação  de  sistemas  de  transmissão  de  for- 
ça de  alta  eficiência,  visando  diminuir  as 
perdas  mecânicas  (principalmente  em  acio- 
namentos de  mesas  alimentadoras,  reduto- 
res e reduções  intermediárias  de  moendas). 

14.  Utilização  de  materiais  de  baixo  coeficien- 
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te  de  rugosidade  e pouco  sujeitos  a incrus- 
tações, principalmente  em  tubulações  de 
caldo,  embebição  e aquecedores  (aço  inox, 
cobre  etc.),  visando  reduzir  as  perdas  de 
carga. 

15.  Instalação  de  sistemas  automáticos  de  ali- 
mentação de  cana,  visando  diminuir  as  flu- 
tuações de  moagem. 

16.  Instalação  de  controles  automáticos  de  pro- 
cesso e do  sistema  energético. 

17.  Substituição  de  turbinas  por  motores  elétri- 
cos no  acionamento  do  preparo  (faca  e des- 
fibrador)  e das  moendas  (normalmente, 
nos  casos  de  menor  consumo  de  potência)! 

Adicionalmente,  a utilização  em  caldeiras  do 
biogás  obtido  por  biodigestão  a partir  da  vinha- 
ça,  pelo  sistema  Methax,  permite  elevar  os  exce- 
dentes de  bagaço,  conforme  será  visto  no  item 
seguinte. 


3.6  ALGUMAS  CONFIGURAÇÕES  OBTIDAS  E 
SEUS  EXCEDENTES  DE  BAGAÇO  - DESTI- 
LARIA AUTÔNOMA  DE  MÁXIMA  PRODU- 
ÇÃO DE  ENERGIA 

Apresentam-se  a seguir  as  características  de 
várias  configurações  para  destilarias  autônomas 
e usinas  com  as  respectivas  sobras  de  bagaço  al- 
cançáveis, desde  as  configurações  atuais  até  as 
configurações  de  máxima  produção  de  energia, 
sem  e com  utilização  de  biogás,  obtidas  a partir 
dos  “Produtos  Dedini  de  Otimização  Energé- 
tica” (PDO). 

Dessas  sobras  não  foram  deduzidas  as  quan- 
tidades de  bagaço  utilizadas  pelas  usinas  e desti- 
larias no  início  da  safra  e nas  retomadas  opera- 
cionais, que  representam  cerca  de  6%  do  baga- 
ço gerado. 

Para  as  destilarias  autônomas  tomou-se  co- 
mo referência  uma  unidade  com  capacidade 
diária  de  moagem  de  3000  t/d,  constituída  por 
uma  moenda  de  4 temos  30”  x 54”,  produ- 
zindo apenas  álcool  hidratado.  Para  as  usinas 
tomou-se  como  referência  uma  unidade  tam- 
bém com  capacidade  de  3000  t/d.  Os  cálcu- 
los foram  feitos  considerando  10.000  t/d,  sen- 
do parametrizados  para  3000  t/d  para  que  a 
capacidade  fosse  comparável  com  a de  destila- 
rias. 

a)  Configuração  n.  1 — Destilaria  convencional 

As  características  principais  dessa  destila- 
ria são: 

— Caldeira  gerando  vapor  a 21  kgf/cm2  e 
280°C,  sem  estar  energeticamente  oti- 
mizada, tendo  uma  eficiência  de  80%. 


Acionamento  da  faca,  desfibrador,  moen- 
da e turbo-gerador  por  turbinas  de  simples 
estágio. 

- Pasteurização  de  todo  o caldo. 

— Evaporação  do  caldo  em  evapora 'or  de 
três  efeitos. 

— Destilação  convencional. 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  480  kg  vapor/t  cana  e 6,2  kg  vapor/ 1 
álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em  20,5%. 

b)  Configuração  n.  2 - Destilaria  adaptada  para 
sobra  de  bagaço 

As  características  principais  dessa  destilaria 
são: 

- Caldeira  gerando  vapor  a 21  kgf/cm2  e 
280OC  e otimizada.  Essa  caldeira  é equipa- 
da com  grelha  basculante  e economizador. 
O pré-aquecedor  de  ar  está  otimizado  e a 
mesma  possui  instrumentos  para  melhorar 
o controle  de  combustão.  A eficiência  des- 
sa caldeira  é de  85%  (PDO). 

— Acionamento  da  faca,  desfibrador  e moen- 
da por  turbinas  de  simples  estágio. 

- Turbo-gerador  acionado  por  turbina  de 
múltiplo  estágio  (PDO). 

- Pasteurização  de  todo  o caldo. 

— Evaporação  do  caldo  em  evaporadores  de 
três  efeitos. 

- Destilação  Flegstü  (PDO). 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  375  kg  vapor/t  cana  e 4,8  kg  vapor/l 
álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em  41,7%. 

c)  Configuração  n.  3 - Destilaria  de  máxima 
sobra  de  bagaço  com  evaporação  (caldeira  42 
kgf/cm2) 

- Caldeira  de  alta  eficiência  (86%),  gerando 
vapor  a 42  kgf/cm2  e 400°C  (PDO). 

— Faca,  desfibrador  e moenda  acionados  por 
turbinas  de  simples  estágio. 

- Turbo-gerador  acionado  por  turbina  de 
múltiplo  estágio  (PDO). 

- Pasteurização  de  todo  o caldo,  com  regene- 
ração (PDO). 

— Evaporador  de  cinco  efeitos  (PDO). 

- Destilação  Flegstil  (PDO). 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  267  kg  vapor/t  cana  e 3,4  kg  vapor/t 
cana.  A sobra  de  bagaço  resulta  em  56%. 

\ 

d)  Configuração  n.  4 — Destilaria  de  máxtmá 
sobra  de  bagaço  com  fermentação  do  caldo 
direto  (caldeira  a 42  kgf/cm2 ) 

- Caldeira  de  alta  eficiência  gerando  vapor 
a 42  kgf/cm2  e 400°C  (PDO). 

- Faca  e desfibrador  acionados  por  maio- 
res elétricos  (PDO). 
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— Moenda  e turbo-gerador  acionados  por 
turbinas  de  múltiplo  estágio  (PDO). 

— Pasteurização  do  caldo  com  regeneração 
(PDO). 

— Sem  evaporadores. 

- Destilação  Flegstil  (PDO). 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  221  kg  vapor/t  cana  ou  2,8  kg  va- 
por/l álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em 
63,3%. 

e)  Configuração  n.  5 - Destilaria  de  máxima 
sobra  de  bagaço  com  fermentação  do  caldo 
direto  utilizando  o sistema  Methax  (PDO) 

— Idêntica  à de  n.  4,  só  que  queimando  bio- 
gás  na  caldeira.  Seria  utilizado  o biogás 
gerado  a partir  de  toda  a vinhaça  produ- 
zida na  destilaria  em  um  sistema  Methax 
(PDO). 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  221  kg  vapor/t  cana  ou  2,8  kg  vapor 
/I  álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em 
78,2%. 

f)  Configuração  n.  6 — Destilaria  de  máxima  so- 
bra de  bagaço  com  evaporação  (caldeira  de 
60  kgf/cm2) 

— Caldeira  de  alta  eficiência  (86%)  gerando 
vapor  a 60  kgf/cm2  e 400°C  (PDO). 

— Faca,  desfibrador  e moenda  acionados  por 
turbinas  de  simples  estágio  a 60  kgf/cm2 
(PDO). 

— Turbo-gerador  acionado  por  turbina  de 
múltiplo  estágio  (PDO). 

— Pasteurização  do  caldo  com  regeneração 
(PDO). 

— Evaporador  de  cinco  efeitos  (PDO). 

— Destilação  Flegstil  (PDO). 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  264  kg  vapor/t  cana  ou  3,4  kg  vapor/l 
álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em  55,6%. 

g)  Configuração  n.  7 - Destilaria  de  máxima  so- 
bra de  bagaço  com  fermentação  do  caldo  di- 
re  to -(caldeira  de  60  kgf/cm2) 

— Caldeira  de  alta  eficiência  (86%)  gerando 
vapor  a 60  kgf/cm2  e 400°C  (PDO). 

— Faca  e desfibrador  acionados  por  moto- 
res elétricos  (PDO). 

— Moenda  e turbo-gerador  acionados  por  tur- 
binas de  múltiplo  estágio  (PDO). 

— Pasteurização  do  caldo  com  regeneração 
(PDO). 

— Sem  evaporadores  (PDO). 

- Destilação  Flegstil. 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  219  kg  vapor/t  cana  ou  2,8  kg  va- 


por/l álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em 
63,1%. 

h)  Configuração  n.  8 — Usina  convencional 

— 51%  do  caldo  são  utilizados  na  fabricação 
do  açúcar.  Este  é produzido  com  uma  só 
massa  cozida,  sendo  os  méis  remanescen- 
tes enviados  à fermentação. 

— Caldeiras  gerando  vapor  a 21  kgf/cm2  e 
300°C,  não  otimizadas  (eficiências  de 
80%). 

— Acionamento  de  facas  e desfibradores  por 
turbinas  de  simples  estágio. 

— Acionamento  da  moenda,  por  turbinas  de 
simples  estágio. 

— Acionamento  do  gerador  por  turbina  de 
simples  estágio. 

— Pasteurização  do  caldo  sem  regeneração. 

— Destilação  convencional. 

— Evaporador  de  quatro  efeitos. 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  502  kg  vapor/t  cana  ou  8,6  kg  va- 
por/l álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em 
16%. 

i)  Configuração  n.  9 — Usina  adaptada  para  so- 
bra de  bagaço  (caldeiras  de  21  e 42  kgf/cm2) 

Essa  configuração  teria  as  seguintes  carac- 
terísticas: 

— 51%  do  caldo  são  utilizados  na  fabricação 
do  açúcar.  Este  é produzido  com  uma  só 
massa  cozida,  sendo  os  méis  remanescen- 
tes enviados  à fermentação. 

— Caldeiras  reformadas  com  PDO  gerando 
vapor  a 21  kgf/cm2  e 300°C,  fornecendo 
vapor  para  as  turbinas  que  acionam  a 
moenda. 

— Caldeiras  gerando  vapor  a 42  kgf/cm2  e 
400°C,  fornecendo  vapor  para  as  turbinas 
que  acionam  os  turbo-geradores  (PDO). 
— Acionamento  de  facas  e desfibradores  por 
motores  elétricos  (PDO). 

— Pasteurização  do  caldo  com  regeneração 
(PDO). 

- Evaporadores  de  cinco  efeitos  (PDO). 

- Destilação  Flegstil  (PDO). 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
índices:  385  kg  vapor/t  cana  ou  6,4  kg  vapor  A 
álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em  37,4%. 

j)  Configuração  n.  10  — Usina  projetada  para 
sobra  de  bagaço  (caldeira  42  kgf/cm2) 

— Uma  só  caldeira  gerando  vapor  a 42  kg it- 
cm2  e400°C. 

— Demais  características  conforme  configura- 
ção n.  9. 

Nessa  configuração  obtém-se  os  seguintes 
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índices:  389  kg  vapor/t  cana  ou  6,6  kg  vaporA 
álcool.  A sobra  de  bagaço  resulta  em  34,8%. 

k)  Comentários  sobre  as  configurações  apresen- 
tadas 

As  configurações  de  n.s  6 e 7,  onde  se  em- 
pregam pressões  de  60  kgf/cm2 , não  serio 
consideradas,  pois  as  sobras  de  bagaço  obti- 
das são  praticamente  iguais  às  das  configura- 
ções de  ns.  3 e 4,  tecnicamente  equivalentes, 
onde  se  empregam  pressões  de  42  kgf/cm2, 
pois,  neste  último  caso,  os  investimentos  são 
menores  e também  há  maior  facilidade  ope- 
racional. Esse  fato  ocorre  porque  quem  co- 
manda o consumo  de  bagaço  é o vapor  de 
processo,  não  sendo  útil,  portanto,  o uso  de 
maior  pressão. 

Nas  análises  que  serão  feitas  à frente,  se- 
rá desconsiderada  a configuração  n.  10,  por 
não  apresentar  vantagens  sobre  a de  n.  9,  pois 


exige  maior  investimento  e maiores  cuidados 
operacionais. 

Em  todas  as  configurações  foi  tomada 
como  referência  para  efeito  de  porte  de  des- 
tilaria autônoma  e de  usina,  uma  moarem  de 
3000  t/d  (125  t/h). 

Na  Tabela  XII  apresenta-se  um  resumo  das 
configurações  apresentadas,  mostrando  em 
cada  umas  delas  as  respectivas  sobras  de  baga- 
ço e o índice  kg  vapor/t  cana,  que  é comu- 
mente  empregado  no  setor  para  avaliar  o grau 
de  otimização  energética  de  uma  planta.  Nessa 
tabela  acrescenta-se  também  um  novo  índice 
que  relaciona  a quantidade  horária  de  bagaço 
consumido  nas  caldeiras  com  a quantidade 
horária  de  cana  moída  (kg  bagaço  consumi- 
do/t cana).  Com  esse  índice  pode-se  avaliar 
a eficiência  do  sistema  energético  completo 
da  planta,  inclusive  do  sistema  de  geração 
de  vapor  (caldeiras),  o qual  não  ficava  explí- 
cito no  índice  kg  vapor/t  cana. 


TABELA  XII  - Resumo  das  Configurações. 


Configu- 

ração 

Características 

Sobra  de 
< bagaço 
(%) 

kg  vapor/ 
t de  cana 

kg  bagaço 

consumido/ 
t de  cana 

1 

Destilaria  convencional 

20,5 

480 

216 

2 

Destilaria  adaptada  para  sobra  de  bagaço. 

Caldeira  21  kgf/cm2,  otimizada  Turbo-gerador  de  Mfc 
Destilação  Flegstil 

41,7 

375 

158 

3 

Destilaria  de  máxima  sobra  de  bagaço  com  evaporação 
(42  kgf/cm2)  Caldeira  42  kgf/cm2, 400°C,  86% 
Turbo-gerador  de  ME  — Pasteurização  caldo  c / regener. 
Evaporador  de  5 efeitos  - Destilação  Flegstil 

56,0 

267 

119 

4 

Destilaria  de  máxima  sobra  de  bagaço  c/caldo  direto 
(42  kgf/cm2)  Caldeira  42  kgf/cm2 , 400°C,  86% 
Motores  elétricos  nas  facas  e desfibradores. 

Turbina  da  moenda  e turbo-gerador  de  ME 
Pasteurização  caldo  c/  regener. 

63,3 

221 

100 

5 

Destilaria  de  máxima  sobra  de  bagaço  com  caldo 
direto  com  biogás. 

Idem  à configuração  n.  4 — Sistema  Methax 

78,2 

221 

59 

6 

Idem  à configuração  n.  3 com  caldeira  de  60  kgf/cm2 

55,6 

264 

120 

7 

Idem  à configuração  n.  4 com  caldeira  de  60  kgf/cm2 

63,1 

219 

100 

8 

Usina  convencional  com  caldeira  de  21  kgf/cm2. 

16,0 

502 

224  ✓ 

9 

Usina  adaptada  para  sobra  de  bagaço  (caldeira  de  21 
e42  kgf/cm2) 

37,4 

385 

167 

10 

Usina  projetada  para  sobra  de  bagaço  (caldeira  de  42 
kgf/cm2) 

34,8 

389 

174 
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Verifica-se  na  Tabela  XII  que  as  sobras 
de  bagaço  das  configurações  n.  3 e n.  6 são 
praticamente  as  mesmas  e que,  por  outro 
lado,  o índice  kg  vapor/t  cana  é ligeiramente 
maior  na  configuração  n.  3 do  que  na  de  n.6. 

Deve  ser  observado  que  em  ambas  as  con- 
figurações os  consumos  de  vapor  de  processo 
são  os  mesmos,  estando  ambas  balanceadas. 
Assim,  quem  comanda  a produção  de  vapor 
são  os  equipamentos  de  processo.  Por  ou- 
tro lado,  na  configuração  n.  3 o consumo  to- 
tal de  vapor  de  alta  nas  turbinas  é maior  que 
na  configuração  n.  6 e,  conseqüentemente, 
as  perdas  de  vapor  nesses  equipamentos  da 
configuração  n.  3 são  maiores  que  na  de  n.  6. 
Isso  explica  porque  o índice  kg  vapor/t  ca- 
na da  configuração  n.  3 é pouco  maior  que 
o da  de  n.  6. 

Na  mesma  tabela,  observa-se  também  que 
o consumo  de  bagaço  por  tonelada  de  cana 
na  configuração  n.  3 é ligeiramente  menor 
que  aquele  da  conliguração  n.  6.  Isso  se  de- 
ve ao  fato  de  que  o consumo  de  bagaço  em 
caldeiras  de  60  kgf/cm2,  da  configuração 
n.  6,  é maior  que  o consumo  de  bagaço  em 
caldeiras  de  42  kgf/cm2,  para  a mesma  pro- 
dução de  vapor  em  ambas. 

A análise  feita  entre  as  configurações  n.  3 
e n.  6 vale  para  as  configurações  n.s  4 e 7. 

Pelo  índice  kg  vapor/t  cana,  as  soluções 
4 e 5 são  energeticamente  equivalentes;  o 
índice  kg  bagaço  consumido/t  cana,  no  en- 
tanto, destaca  ser  a solução  n.  5 a mais  efi- 
ciente do  ponto  de  vista  energético. 

Nas  configurações  de  n.s  1 , 2 e 3 para  des- 
tilarias autônomas  e nas  de  ns.  8,  9 e 10  pa- 
ra usinas,  empregam-se  técnicas  industriais 
consagradas,  isto  é,  técnicas  de  uso  freqüen- 
te.  Nas  configurações  de  n.s  4 e 5 empre- 
gam-se  técnicas  não  consagradas,  isto  é,  téc- 
nicas ainda  não  largamente  empregadas  no 
setor  como:  acionamento  de  moendas  por 
turbinas  de  múltiplo  estágio,  fermentação 
direta  do  caldo  e utilização  do  biogás  em 
caldeiras. 

Denominamos  os  projetos  n.s  4 e 5 de 
“Destilaria  Autônoma  de  Máxima  Produ- 
ção de  Energia”,  conforme  veremos  na  figura 
a seguir. 

Conforme  foi  visto,  as  sobras  de  bagaço 
podem  ser  maximizadas  com  a utilização 
dos  PDO  — “Produtos  Dedini  de  Otimiza- 
ção Energética”,  levando  à melhoria  do  ren- 
dimento energético  da  usina  ou  da  destilaria. 

1)  Destilaria  autônoma  de  máxima  produção 
de  energia  — atual  Dedini 

A eficiência  obtida  com  o conceito  de  des- 


tilaria autonoma  de  máxima  produção  de 
energia  de  81%  (Figura  4),  comparada  com  a 
tendência  anterior,  que  resultava  em  41%  (Fi- 
gura 1),  onde  apenas  a produção  do  álcool 
era  valorizada,  mostra  o quanto  está  evoluin- 
do a tecnologia  do  setor,  no  sentido  de  tor- 
nar a unidade  industrial  mais  eficiente 


E 2 - 69  940  k CAL 


E3  -•  304  200  k CAL 


ET  : El  * E2  ♦ E3  - 915  080  KCAL 


EFICIÊNCIA  GLOBAL 

SOLUÇÃO  MAXIMA  ENERGIA  (ATUAL  OEDINI) 
63.3  V.  SOBRA  BAGAÇO 


FIGURA  4 - Destilaria  de  máxima  produção  de  energia. 


4.  USO  DO  BAGAÇO  EXCEDENTE  NA  CO-GERA- 
ÇÃO  DE  ENERGIA 


Em  função  da  abrangência  do  tema  CO-GERAÇÃO, 
nos  limitaremos  apenas  aos  seguintes  tópicos: 

4 . 1 Conceitos  sobre  CO-GERAÇÃO 

4.1.1  Definição 

Define-se  CO-GERAÇÃO  como  a geração 
e uso  seqüencial  de  energia  elétrica  ou  me- 
cânica, e de  energia  térmica,  partindo  de  ca- 
lor fornecido  por  uma  reação  de  combustão 
No  ciclo  típico  de  geração  de  eletricidade, 
que  não  co-gerar,  somente  um  produto  ener- 
gético é gerado  (eletricidade  ou  energia  me- 
cânica). 

Essa  energia  é obtida  através  da  expansão  de 
um  fluído  numa  turbina  ou  motor.  Após  o 
fluido  expandir-se,  emboía  ainda  contendo 
considerável  quantidade  de  calor,  ele  é res- 
friado e reciclado,  ou  ventilado  parã  a at- 
mosfera, perdendo-se  grande  quantidade  de 
energia. 

Na  CO-GERAÇÃO,  esse  calor  é captado  e 
usado,  obtendo-se  como  resultado  altas  efi- 
ciências energéticas. 
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Quando  somente  um  produto  energético  é 
gerado,  a eficiência  energética  total  do  Sis- 
tema raramente  excede  35%. 

Na  CO-GERAÇÃO  a eficiência  total  do  Sis- 
tema pode  atingir  90%,  pois  dois  produtos 
energéticos  sffo  gerados  (energia  elétrica  ou 
mecânica  e energia  térmica). 


EFIC.  TOTAL  SISTEMA  = 2 OUTPUTS  ENERG. 

(ELETR,  OU  MEC.  + TERM.) 

INFUT  ENERGÉTICO  DO  COMBUSTÍVEL 


4.2  A CO-GERAÇÃO  EM  USINAS  DE  AÇÜCAR 
É DESTILARIAS  DE  ÁLCOOL:  DUAS  SO- 
LUÇÕES TIPO  E ALGUNS  EXEMPLOS  DE 
CONCEPÇÃO 

4.2.1  Solução  Tipo  1: 

CO-GERAÇÃO  de  Energia  Elétrica  Excedente 
INTEGRADA  ao  processo  de  produçfo  de  il- 
cool. 


81.8 


BAGAÇO - 
313 


BIOGÁS 
1320  m3/h 


c 

j) 

► 

CAL  D 

43/400 

► 

•*1  = 86* 

313 

2.0 


POTÊNCIA  00  TURBO- 8CNADONES  • 13-3  MW 
POTÊNCIA  PARA  A PLANTA  ■ 2-*  MW  MW<-> 

POTÊNCIA  313 T OONOENSACiO  ■ 1-0  MW  WM 

POTÊNCIA  PARA  A CONCESSIONÁRIA'».  I MW 


3-0  ATA 


UNIDADES:  t/h.  kof/cm2  (ob*) 
MOAGEM:  123  t/h 
fibra:  12.3% 

G-M:  GERADOR -MOENDA 
se:  SIMPLES  ESTÁGIO 
ME.  MULTI- ESTÁGIO 

cd:  condensaçAo 
cp:  contrapressao 


CO-GERAÇÃO  INTEGRADA  AO  PROCESSO!  2 TURBO -GERADORES  EM  UMA  S0  CASA  DE  FORÇA 


240000  I /* 


/ 


Figura  9. 
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4.2.2  Solução  Tipo  2: 

CO-GERAÇÃO  de  Energia  Elétria  em  TERMOE- 
LÉTRICAS  A BAGAÇO  INDEPENDENTES,  ane- 
xa às  Destilarias  ou  centralizadas,  recebendo  baga- 
ço d árias  Destilarias. 


4.2.2/A  Solução  Tipo  2 

Variante  A:  CO-GERAÇÃO  de  Energia 
Elétrica  EM  TERMOELÉTRICAS  CENTRA- 
LIZADAS, recebendo  bagaço  de  várias  Des- 
tilarias/Usinas, e funcionando  12  meses  por 
ano. 


POT.  GERADA  17.6  MW 

POT.  SIST.  CONOENS.  = I ■ 7 MW 
POT.  P/ CONCESSIONÁRIA  = I 5,9  MW 
POT.  SOBRANTE  NAS  3 DEST.  = I O MW 
POT.  TOTAL  P/  CONCESSK)NA'RIA  = 16.  9 MW 


• igura  iu. 


DESTILARIAS  1 E 2: 

ALIMENTAM  TERMOELÉTRICA  NA  SAFRA 

UbS  i iLAKiAò  i E 4: 

ARMAZENAM  BAGAÇO  PARA  ALIMENTAR 

TERMOELÉTRICA  NA  ENTRESSAFRA 

NOTAS:—  Funcionameniu  contínuo  (12  meses/ano* 
da  termoelétrica. 

- Menor  investimento  devido  à menor  potên- 
cia da  termoelétrica. 

- Otimização  energética  ao  utilizar-se  a ener- 
gia térmica  dos  escapes  da  termoelétrica  pa- 
ra alimentar  indústria  que  necessite  aque- 
cimento, cozimento  etc.  (Suco,  Alimentí- 
cia etc.). 


Figura  II. 
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4.2.3  Alguns  exemplos  de  concepção 

As  figuras  a seguir  mostram  alguns  exemplos 
de  concepção  de  CO-GERAÇÃO  em  destilarias 
e usinas. 


4. 2.3. 2 Exemplo  2: 


W-V.LRAÇAU  fcM  USINA  DE  AÇÚCAR 
COM  DESTILARIA  ANEXA,  ADAPTADA 
PARA  SOBRA  DE  BAGAÇO. 


3.000  TC  D 
MOAGEM:  125  t/h 


33.886 

12.418 

42k»f/cm2 

400°c 

BAGAÇO 

TOTAL 

(kg/h) 

n --  86% 
1 - 

□ 0 

ACION.  ELÉTR 


3]  Hí] 


i 

i 

i 

.JL. 


4 

TO 
2.220  KW 
(3.020  cv ) I 


SOBRA 
DE  BAGAÇO 
21.468  (63.3%) 


2,  3 e 4 - Turbinas  multi-cstágios  de  contraprcssão,  tipo  DME. 
5 - Destilação  Flegstii. 


n =86% 

PRODUTOS  DEDINI  DE  OTIMIZAÇÃO 


10.080  KW 


REO 

1505 


ME 

CP 


I 

7 VÁ 
T RE 


VAIVULA 

REDUTORA 
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Figura  12. 


4. 2 .3.1  Exemplo  1: 


4.2.4  Índices  kWh/t  cana 


CO-GERAÇÃO  EM  DESTILARIA  DE  MÁ- 
XIMA SOBRA  DE  BAGAÇO  COM  FER- 
MENTAÇÃO DO  CALDO  DIRETO  (SEM 
EVAPORAÇÃO) 


A Tabela  XIII  resume  os  resultados  obtidos 
em  kWh/t  cana.  Foram  tomadas  como  referên- 
cia as  configurações  de  n.  1,  2,  3,  4,  5,  8 e 9 
apresentadas  no  capítulo  3. 


VD 


Energia  Elétrica 

. Potência  total  gerada:  17.800  kW 
. Potência  total  consumida:  8.200  kW 
. Potência  para  a concessionária:  9.600  kW 


PRODUTOS  DE  OTIMIZAÇÃO  DEDINI 

1.  Caldeira  existente  tipo  V2/5-F  otimizada 

2.  Caldeira  tipo  BMP-1.300/3T  (nova)  s* 

3.  Turbina  Multi-estágio  (TME)  de  contrapressáo  DME 

4.  Turbina  Multi-estágio  (TME)  de  contrapressáo  DME 

5.  Turbina  Multi-estágio  de  condensação  tipo  DME 

6.  Aquecedores  e Evapodores  de  caldo 

7.  Destilação  Flegstii 


Figura  13. 
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TABELA  XIII  — Tabela  resumo. 


Configu- 

ração 

Características 

Moagem 

(t/h) 

Sobra  de 
bagaço 
(%) 

Potência 
líquida 
p / a rede 
(kW) 

kWh/ 
t cana 

1 

Destilaria  convencional 

125 

20,5 

2.280 

18 

2 

Destilaria  adaptada  para  sobra  de  bagaço 

125 

41,7 

5.650 

45 

3 

Destilaria  de  máxima  sobra  de  bagaço  com 
evaporação  (caldeira  42  kgf/cm2) 

125 

56,0 

7.900 

63 

4 

Destilaria  de  máxima  sobra  de  bagaço  com 
fermentação  do  caldo  direto  (caldeira  42 
kgf/cm2) 

125 

63,3 

9.000 

72 

5 

Destilaria  de  máxima  sobra  de  bagaço  com 
fermentação  do  caldo  direto  utilizando  o 
sistema  Methax  (PDO) 

125 

78,2 

11.420 

91 

8 

Usina  convencional 

125 

16,0 

1.550 

12 

9 

Usina  adaptada  para  sobra  de  bagaço 
(caldeiras  21  e42  kgf/cm2) 

125 

37,4 

4.880 

39 

4.3  Exemplos  de  atuação  DEDINIem  CO-GERA-  4.3.1  Destilaria  COAMO 
ÇÃO  de  Energia  nas  áreas  de  Açúcar  e Álcool 

Campo  Mourão  (PR) 

Contrato:  Dezembro  de  1983 
Inicio  de  operação:  Julho  de  1985 
Produção  inicial  de  álcool:  150.000  i/d 


Caldeira:  BMP— 2 1 00/4T  - 65  t/h 
30  kgf/cm2  — 350°C 


Turbo-gerador  1 : 2.500  KVA  alimentando  destilaria 
DME— 450  Multi-estágios 
30/1,5  kgf/cm2 


Turbo-gerador  2:  3.000  KVA  alimentando  fábrica 
óleo/fiação 

DME— 450  Multi-estágios 
30/1,5  kgf/cm2 


Acionamento  elétrico:Na  faca  e difusor 


Figura  14. 
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4.3J  Co-Ge  ração  de  vapor  e energia  elétrica  Cia. 
União  dos  Refinadores  - Limeira  (SP) 


4.3. J.l  Planta  de  Locação 


Contrato:  Março  de  1986 

Início  dc  opcraçgQ:  Julho  de  1987  4.3.12  Lay-ou,  * Casa  de  Força 


Figura  15. 
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4.3 .2 .3  Características  dos  fornecimentos. 

CALDEIRA: 

BMP— 1 100/3M  — 45  t/h 
62  kgf/cm  ’ - 450°C 

TURBO-REDUTOR  1: 

Turbina:  Simples  estágio  1 155  Ce  — Dedini 

2000  kW  - 6200  rpm 
Vapor:  62/4,0  kgf/cm2  — 450°C 

Redutor:  dentes  helicoidais 

2000  kW  - 6200/1800  rpm 

TURBO-REDUTOR  2: 

Turbina:  Multi-estágios  (14)  - Dedini/Siemens 

4000  kW  - 12500  rpm 
Vapor:  62/5,4  kgf/cm2  — 450°C 

Redutor:  dentes  helicoidais 

4300  kW  - 12500/1800  rpm 

EQUIP.  MANUSEIO  BAGAÇO: 

. Virador  de  caminhões  (hidráulico) 

. Mesa  Alimentadora 


T ransportadores  de  Talisca  (60  m) 

, Separador  de  Pedras 
. Transportadores  de  Correia  (430  m) 
. Carro  Alimentador  Silo  Bagaço 
Prédio  Metálico  do  Silo  Bagaço 
Válvula  Dosadora  Aliment.  Bagaço 

PROJETO  ELÉTRICO: 

. Lay-out  da  Casa  de  Força 

Unifilar  e Projeto  elétrico  detalhado 
Estudos  de  Estabilidade: 

— Curto  Circuito 
- Seletividade 
— Rejeição  de  Cargas 
— Fluxo  de  Cargas 

MONTAGENS  E SUPERVISÕES: 
da  Caldeira  e Turbo-redutores 


4.3 .2 .4  Projeto  Elétrico  — Unifilar  Simplificado 


Figura  17. 
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4.3 .2.5  Projeto  Elétrico  - Alternativas  de  Operação 


Veremos  o caso  inicial,  em  que  somente  o 
turbo  1 está  instalado  e operando  em  para- 
lelo com  a Concessionária. 


Para  CO-GERAR  não  são  necessanas  pro- 
teções especiais. 

i 

b)  Proteções  para  quando  operar  em  paralelo 
e recebendo  energia  da  concessionária. 


a)  CARGAS  (X)  CAEM  (2^5  cai  para  1 ,0) 

G1  assume  parte  das  cargas  (§) 

Reduz  consumo  da  Concessionária  (5,0  cai  para  3,5) 

b)  CARGAS  (f)  CAEM  (5,0  cai  para  3,0) 

G1  continua  gerando  2,5  MVA 

Reduz  consumo  da  Concessionária 

c)  CARGAS  (Â)  AUMENTAM  (2,5  aumenta  para  5,0) 
cl)  Se  PARALELO  fechado:  Recebe  + 2,5  MVA  da  CON- 
CESSIONÁRIA no  barram ento  do  GERADOR. 

c2)  Se  PARALELO  aberto : Rejeita-se  parate  das  cargas  (A) 

d)  GERADOR  1 DESLIGADO:  A CONCESSIONÁRIA  alimenta 
os  02  barram  entos. 

e)  OPERAÇÃO  COM  OS  DEMAIS  GERADORES  DE  5,0  MVA 
(3):  O excedente  de  energia  gerada  alimenta  a CONCESSIONÁ- 
RIA. 


4.3 .2.6  Projeto  Elétrico  — Alguns  exemplos  de  prote- 
ção 


a)  Proteções  intrínsecas  ao  gerador: 

Somente  as  normais:  sobrecarga,  tempera- 
tura,, sobrevelocidade  etc. 


Figura  19. 


c)  Proteções  para  quando  operar  em  parale- 
lo e enviando  energia  para  a concessio- 
nária 
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STA.  BARBARA 


CURTO  “INTERNO”:  GERADOR  E CONCESSION.  contribue, 
paia  o defeito. 

RELÊ  50/51  - Sobrecorrente  - abre  e redireciona  GER.  eCON- 
CESS.  para  não  mais  alimentar  o defeito. 

EM  RESUMO: 

A energia  elétrica  co-gerada  deve  atender  aos  padrões  de  segurança 
e qualidade  exigidos  pelas  concessionárias,  que  podem  ser  obti- 
dos através  de  um  bom  projeto  do  sistema  elétrico  como  um  todo. 


CARGA 


Figura  20. 

4.3.3  Destilaria  São  João 

São  João  da  Boa  Vista  (SP). 

A seguir  mostramos  uma  das  oito  alternati- 
vas em  estudo: 


Outras  alternativas  permitem,  para  moagem  de 
6.500  t/d,  excedente  de  energia  elétrica  para  for- 
necimento à CONCESSIONÁRIA  de  até  18  MW 
durante  a safra  (150  dias  efetivos). 


DADOS 

DESTILA- 

TERMOELÉ 

RIA 

TRICA 

Dias  de  operação 

188 

210 

Dias  efetivos  de  moagem/safra 

150 

- 

Moagem  diária  - t/d 

6.500 

- 

Moagem  total  - t/safra 

975.000 

- 

Bagaço  excedente  - % 

41 

Bagaço  excedente  - TBS 

104.000 

104.000 

Potência  elétrica  excedente  - kW 

— 

8.600 

Prod.  de  en.elétr.exc.  na  safra  - kWh 

— 

43.344.000 

4.4  Exemplos  de  CO-GERAÇÃO  em  outras  áreas: 
Papel  e Celulose,  Refinaria  de  Petróleo,  Side- 
rurgia. 

4.4.1  Co-geração  na  área  de  Papel  e Celulose 

IND.  COM.  SGUARIO  S.A.  - Itapeva(SP) 
Fornecimento  Dedini  - Turbo-gerador  4,5  MW 
Projetos:  Processo,  Instalações 

4.4.2  Co-geração  nas  áreas  de  Siderurgia  e Refinarias 
de  Petróleo. 

Somente  a título  de  informação,  observamos 
que  em  outras  áreas,  além  de  Açúcar  e Álcool.já 
se  opera  Co-geração  em  paralelo  com  Concessio- 
nárias, auais  sejam: 

SIDERURGIA:  USIMINAS  (Ipatinga  - MG) 
— Termoelé trica  de  ?0  MW: 

- Operando  desde  novembro/86; 

- Queima  gás  de  Alto  Forno  (BFG)  e Coqueria 
ÍCOG): 

- Alimenta  cargas  prioritárias  da  Usina; 

- Economia  mensal  de  Cz S 4,5  milhões  (12/86) 

- Operando  em  paralelo  com  CEMIG. 
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REFINARIA:  REPAR  (Refinaria  Presidente  Ge- 
túlio  Vargas)  - Paraná 

- Possui  capacidade  própria  de  geração  de  ener- 
gia elétrica  de  48  MW; 

- Vende  excedente  de  energia  à COPEL. 


Foi  com  base  nesse  trabalho  que  se  chegou  aos 
potenciais  de  geração  de  bagaço  e de  energia  elétrica 
para  o Estado  e para  o Brasil,  a seguir  apresentados. 

_ Na  determinação  desses  potenciais  considerou-se 
não  o percentual  de  bagaço  sobrante  e sim  o percen- 


42  kgf/cms  - 4,2  kgf/cm2 
400°C 


Figura  22. 


5.  CONCLUSÕES 

Em  trabalho  recentemente  elaborado  pela  Dedini 
(fevereiro/87),  intitulado  “Potencial  de  Geração  de 
Energia  Elétrica  Adicional  e de  Substituição  do  Die- 
sel nas  Usinas  e Destilarias  no  Estado  de  São  Paulo”, 
foi  avaliado  o potencial  de  geração  de  energia  elétrica 
pelas  usinas  e destilarias  autônomas  do  Estado.  Nesse 
trabalho  procurou-se  quantificar  o montante  de  ener- 
gia que  as  usinas  e destilarias  poderiam  gerar  para  as 
empresas  concessionárias  durante  o seu  período  de 
funcionamento  e que  medidas  seriam  necessárias  im- 
plantar nas  mesmas  para  atingir  esse  montante. 

Cabe  lembrar  que  o período  do  ano  em  que  ocor- 
re a safra  sucro-alcooleira  praticamente  coincide  com 
a época  do  ano  em  que  há  escassez  de  chuvas  e redu- 
ção da  disponibilidade  de  energia  de  origem  hidrelé- 
trica, motivo  este  que  inspirou  a realização  desse  tra- 
balho. 


tual  de  bagaço  excedente.  O percentual  do  bagaço 
excedente  corresponde  ao  percentual  de  bagaço  so- 
brante descontando-se  6%  para  retomada  de  opera- 
ção e início  da  safra  seguinte,  nas  usinas  e destilarias. 


5.1  Potenciais  de  bagaço  excedente  - Estado  de 
São  Paulo  e Brasil 

Na  determinação  dos  potenciais  de  exce- 
dentes de  bagaço  no  Estado  de  São  Paulo  e 
no  Brasil  serão  considerados  os  dados  de  moa- 
gem da  safra  1985/86.  Nessa  safra,  as  -usinas 
do  Estado  processaram  93.848.975  t de  cana, 
ao  passo  que  as  destilarias  autônomas  proces- 
saram 27.834.876  t.  Serão  mostrados  os  po- 
tenciais de  excedentes  de  bagaço  consideran- 
do-se práticas  agrícolas  consagradas,  no  caso 
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a colheita  da  cana  sem  pontas  e folhas  (quei- 
mada), e um  prática  agrícola  nfo  consagrada, 
que  é a colheita  da  cana  sem  queima,  ou  seja, 
com  folhas,  palhas  e pontas  (cana  integral). 

Na  determinação  dos  potenciais  de  bagaço 
excedente  são  combinadas  as  configurações 
de  n.  1 com  a de  n.  8,  que  são  as  configurações 
convencionais  para  destilarias  e usinas,  e as  de 
n.  2,  3,  4 e 5,  de  destilarias,  com  a de  n.  9,  de 
usinas. 

Como  foi  citado  no  item  3.6,  sub-item  k, 
não  serão  consideradas  as  configurações  de  n.s 
6, 7 e 10. 

Na  Tabela  XIV  apresenta-se  o potencial  de 
bagaço  excedente  para  o Estado  de  São  Paulo. 


TABELA  XIV  - Potencial  de  bagaço  excedente  - 
Estado  de  São  Paulo. 


Configuração 

Usinas  Destilarias 

Cana  queimada 
e despontada 

Cana  integral 

8 

1 

3.500.000 

14.500.000 

9 

2 

10.500.000 

21.000.000 

9 

3 

11.500.000 

22.000.000 

9 

4 

12.500.000 

22.500.000 

9 

5 

13.500.000 

23.500.000 

Considerando-se  que  no  Estado  de  São  Pau- 
lo foram  processados  cerca  de  55%  do  total  de 
cana  moída  no  Brasil  na  safra  1985/86,  apre- 
senta-se na  Tabela  XV  o potencial  de  bagaço 
excedente  a nível  nacional. 

Tal  cálculo,  portanto,  é feito  por  extrapola- 
ção dos  dados  obtidos  para  o Estado  de  São 
Paulo,  visando  definir  ordem  de  grandeza. 

5.2  Potencial  de  geração  de  eneigia  elétrica  no 
Estado  de  São  Paulo  com  bagaço  excedente 

Considerando'  as  configurações  de  n.  1 a 5 
para  destilarias  autônomas  e as  configurações 
de  n.  8 e 9 para  usinas,  será  levantado  o poten- 
cial de  geração  de  energia  elétrica  no  Estado 
de  São  Paulo,  a partir  do  bagaço  excedente, 
utiliZando-se  técnicas  consagradas  e técnicas 
não  consagradas. 

Nas  configurações  de  n.  1,  2,  3,  8 e 9 empre- 
gam-se técnicas  conhecidas  e de  uso  compro- 
vado com  sucesso. 

Nas  configurações  de  n.  4 e 5,  como  já  foi 
mencionado,  empregam-se  técnicas  não  con- 
sagradas, como  por  exemplo,  o uso  de  turbi- 
nas de  múltiplo  estágio  para  o acionamento  de 
moendas,  e o uso  de  caldo  direto  para  a desti- 
laria, sem  se  concentrar  uma  parte  do  mesmo. 

Outra  técnica  não  consagrada  e que  também 
será  considerada  é o processamento  de  cana 
integral,  isto  é,  o processamento  de  cana  com- 


TABELA  XV  - Potencial  de  bagaço  excedente 

- Brasil . 

Cnnfigiiraçãn 

Baeaco  excedente  (ti 

Usinas 

Destilarias 

Cana  queimada 

Cana 

N<? 

Características 

N? 

Características 

e despontada 

integral 

8 

Convencional 

1 

Convencional 

6.500.000 

25.000.000 

9 

Usina  projetada  para  sobra  de 
bagaço  (caldeira  42  kgf/cm2) 

2 

Caldeira  21  kgf/cm2  otimizada. 
Turbo-gerador  de  ME  Destil. 
Flegstil 

19.500.000 

37.500.000 

9 

Idem 

3 

Caldeira  21  kgf/cm2, 400°C, 
86%.  Turbo-gerador  de  ME. 
Past.  do  caldo  c/regen.  Evap. 
de  5 efeitos.  Dest.  Flegstil 

21.000.000 

39.500.000 

9 

Idem 

4 

Caldeira  42  kgf/cm2 , 400°C, 
86%.  Mot.  elétricos  nas  facas 
e desfibradores.  Turb.  moenda 
e do  TG  de  ME.  Pasteur.  c/re- 
gener. 

22.000.000 

40.500.000 

9 

Idem 

5‘ 

Idem  a 4,  com  Sistema  Methax 

24.000.000 

42.500.000 
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O bagaço  excedente  obtido  será  utilizado 
em  temioelétricas  independentes  da  usina.  Es- 
sas termoelétricas  serio  constituídas  basica- 
mente por  caldeiras  de  alta  pressão  (42  kgf/ 
cm2  - 400°C)  e alta  eficiência  (86%)  e por 
turbo-geradores  acionados  por  turbinas  de  con- 
densação de  múltiplos  estágios.  No  Anexo  6 
mostra-se  um  desenho  esquemático  dessa  ter- 
melétrica. 

Serão  também  apresentadas  as  conclusões 
do  trabalho  referido  do  início  deste  capítulo  5. 


5.2.1  Potencial  de  geração  de  energia  elétrica  com 
técnicas  consagradas 

Considerando  as  configurações  de  n.  1,  2 e 
3 para  destilarias  e a configuração  de  n.  9 para 
usinas,  tem-se  na  Tabela  XVI  o potencial  de 
geração  de  energia  elétrica  pelas  termoelétricas 
independentes  para  o Estado  de  São  Paulo, 
levando-se  em  conta  que  as  termoelétricas  ope- 
rarão a plena  carga  durante  180  dias/ano  e no 
período  coincidente  com  o período  de  dura- 
ção da  safra  da  cana. 


dustriais  não  consagradas  e a configuração  n.  8 
de  usinas  (consagrada). 

Em  seguida,  será  avaliado  o potencial  de  ge- 
ração de  energia  elétrica  considerando-se  as 
técnicas  industriais  não  consagradas  e o uso  da 
cana  integral,  técnica  agrícola  não  c nsagrada. 

a)  Emprego  de  técnicas  industriais  não  consa- 
gradas 

Empregando-se  as  soluções  de  n.  4 e 5 e a de 
n.  8,  obteve-se  o seguinte  potencial  de  gera- 
ção de  energia  elétrica,  mostrado  na  Tabe- 
la XVII. 

b)  Emprego  de  técnicas  industriais  e agrícolas 
não  consagradas  - SP 

Considerando-se  a utilização  de  cana  sem  a 
retirada  de  folhas  de  topos,  ter-se-ia  um  au- 
mento na  quantidade  de  bagaço  gerado  de 
30%  (4). 

Levando-se  em  conta  a combinação  dessa 
técnica  agrícola  com  as  configurações  de  n. 
4 e 5,  além  da  de  n.  9,  para  usinas,  ter-se-ia 
o seguinte  potencial  de  geração  de  energia 
elétrica,  mostrando  na  Tabela  XVIII. 


TABELA  XVI  - Potencial  de  geração  de  energia  elétrica  com  bagaço,  empregando  técnicas  já  consagradas  - SP. 


_ ("'nnfigiiraçãn  _ ,, 

Bagaço 

excedente 

(t) 

Energia  elétrica 
gerável  na  safra 
(MWh) 

Potência  média 
gerada  na  safra 
(MW) 

Usinas 

Destilarias 

8 

1 

3.500.000 

1.700.000 

400 

9 

2 

10.500.000 

5.000.000 

1.200 

9 

3 

11.500.000 

5.500.000 

1.300 

TABELA  XVII  - Potencial  de  geração  de  energia  elétrica  com  bagaço,  empregando  técnicas  industriais  não  consagradas  - SP. 

Configuração 

Usinas  Destilarias 

Bagaço 

excedente 

(t) 

Energia  elétrica 
gerável  na  safra 
(MWh) 

Potência  média 
gerada  na  safra 
(MW) 

9 4 

12.500.000 

6.000.000 

1.300 

9 5 

13.500.000 

6.500.000 

1.500 

5.2.2  Potencial  de  geração  de  energia  elétrica  com 
técnicas  não  consagradas 

Inicialmente  será  avaliado  o potencial  de  ge- 
ração de  energia  elétrica  empregando-se  confi- 
gurações de  n.  4 e 5'  para  destilarias,  técnicas  in- 


(4)  Fonte:  Silva,  G.A.;  Silva  Jr.,  J.F.;  Ceballos,  R.A.  - “Uti- 
lização da  cana  com  ponta  e total  na  produção  de  açúcar, 
álcool  e energia”,  111  Simpósio  de  Tecnologia  do  Açúcar 
e do  Álcool  - STAB  Sul,  Águas  de  São  Pedro  (SP),  setem- 
bro/1980, p.  61-83. 
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TABELA  XVI11  - Potencial  de  geração  de  energia  elétrica  com  bagaço,  empregando  técnicas  agrícolas  e industriais 
não  consagradas  - SP. 


Configuração 

Bagaço 

Energia  elétrica 

Potência  média 

excedente 

gerável  na  safra 

gerada  na  safra 

Usinas  Destilarias 

(t) 

(MWh) 

(MW) 

9 4 

22.500.000 

10.500.000 

2.400 

9 5 

23.500.000 

11.000.000 

2.600 

5.3  Extrapolação  do  potencial  de  geração  de  ener- 

tam-se  nas  tabelas  XIX,  XX  e XXI,  respectiva- 

gia  elétrica  para  o Brasil 

mente,  os  potenciais  de  geração  de  energia  elé- 

trica  empregando  técnicas  já  consagrados,  técni- 

Considerando-se  que  no 

Estado  de  São  Paulo 

cas  industriais  não  consagradas  e técnicas  agríco- 

foram  processados  cerca  de  55%  do  total  de  ca- 

las  iuntamente  com  técnicas  industriais  não  con- 

na  na  safra  1985/86,  a nível  de  Brasil  apresen- 

sagradas. 

TABELA  XK  - Potencial  de  geração  de  energia  elétrica  com  bagaço,  empregando  técnicas  já  consagradas 

- Brasil. 

Configuração 

Bagaço 

Energia  elétrica 

Potência  média 

excedente 

gerável  na  safra 

gerada  na  safra 

Usinas  Destilarias 

(t) 

(MWh) 

MW) 

8 1 

6.500.000 

3.000.000 

700 

9 2 

19.500.000 

9.000.000 

2.100 

9 3 

21.000.000 

10.000.000 

2.300 

TABELA  XX 

- Potencial  de  geração  de  energia  elétrica  com  bagaço,  empregando  técnicas  industriais  não  consagradas  — Brasil. 

Configuração 

Bagaço 

excedente 

(t) 

Energia  elétrica 
gerável  na  safra 
(MWh) 

Potência  média 
gerada  na  safra 
(MW) 

Usinas 

Destilarias 

9 

4 

22.000.000 

10.500.000 

2.400 

9 

5 

24.000.000 

11.500.000 

2Í600 

TABELA  XXI  — Potencial  de  geração  de  energia  elétrica  com  bagaço,  empregando  técnicas  agrícolas  e industriais  não 
consagradas  - Brasil. 

Configuração 

Bagaço 

Energia  elétrica 

Potência  média 

excedente 

gerável  na  safra 

gerada  na  safra 

Usinas  Destilarias 

(t) 

(MWh) 

(MW) 

9 4 

41.500.000 

19.000.000 

4.400 

9 5 

42.500.000 

20.000.000 

4.600 
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Como  já  foi  visto,  é grande  o potencial  dc  ge- 
ração de  energia  elétrica,  podendo-se  atingir  a 
nível  de  Brasü  desde  700  MW,  com  técnicas  in- 
dustriais consagradas,  até  4600  MW,  com  téc- 
nicas industriais  e agrícolas  não  consagradas.  A 
nível  de  Bstado  de  São  Paulo,  esse  potencial 
situar-se-ia  entre  400  e 2600  MW. 

Os  investimentos  necessários,  sem  conside- 
rar os  melhoramentos  energéticos  necessários 
às  usinas  e destilarias,  ou  seja,  aqueles  destina- 
dos à implantação  das  termoelétricas  indepen- 
dentes, situar-se-ão  entre  U$  k00  a 1200/kW 
instalado,  conforme  levantamentos  efetuados 
no  trabalho  já  citado. 

O investimento  a ser  aplicado  nos  melhora- 
mentos energéticos  é extremamente  variável, 
pois  depende  da  configuração  atual  de  cada  usi- 
na ou  destilaria,  sendo,  portanto,  de  difícil 
quantificação. 

Algumas  usinas/destilarias  já  se  encontram 
energeticamente  avançadas,  de  tal  forma  que 
nestas  a sobra  de  bagaço  já  existe,  sem  neces- 
sidade de  investimento  adicional. 

Outras,  no  entanto,  necessitam  investimen- 
tos representativos. 

5.4  Contribuição  da  Dedini  ao  setor  sucro-alcoo- 
leiro 

Como  informação,  e para  destacar  a impor- 
tante contribuição  ao  setor,  apresenta-se  a se- 
guir, na  Tabela  XXII,  um  resumo  dos  equipa- 
mentos e instalações  vendidas  pelo  Grupo  Dedi- 
ni em  seus  67  anos  de  existência. 


TABELÁ  XXII  - Resumo:  equipamentos  e instalações  vendidas. 


Equipamentos 

Unidades  vendidas 
(Açúcar  e Álcool) 

Unidades 

vendidas 

(Total) 

Moendas  (ternos) 

1.622 

1.623 

Desfibradores 

115 

115 

Caldeiras 

646 

886 

Türbinas 

1.827 

1.976 

Redutores 

1.726  ' 

1.901 

Destilarias 

564 

564 

Instalações  produtoras  de 
biogás  e metano  (Methax) 

2 

8 

Instalações  “chave-em-mãos” 
(açúcar  e álcool) 

69 

69 

dezembro/86 


Dentre  os  equipamentos  vendidos,  mostra- 
dos na  tabela  anterior,  a Dedini  forneceu  uma 
série  de  “Produtos  Dedini  de  Otimização  Ener- 
gética”, conforme  pode  ser  visto  na  Tab  la  XXIII. 

TABELA  XXIII  - PDO  - Equipamentos. 


Equipamentos  Unidades  vendidas 


Caldeiras  (com  rendimentos  BMP  ....  35 

entre  8?  e 89%)  aT  ! 4 

TOTAL - 39 

Turbinas  multi-estágio  (ME)  DEDINI/KAWASAKI  (RPL)  22 

para  acionamento  de  gerado-  DEDINI/DME-450  ...  13 

res/alternadores.  DED1NI/ALLEN/DMF  560  7 

DEDINI/SIEMENS  2 


TOTAL  - 44 


Na  Tabela  XXIV  são  apresentados  os  seguin- 
tes fornecimentos  Dedini  na  área  dt  geração  de 
eletricidade  relativos  a turbo-redutores  para  acio- 
namento de  geradores/alternadores. 

TABELA  XXIV  — Fornecimento  de  turbo-geradores  para  área 
de  geração  de  energia  elétrica. 


Tipo  da  Turbina 


Setor 

SE 

ME 

TOTAL 

Usinas  de  açúcar 
(fornec.  equipamentos) 

236 

39 

275 

Destilaria  autônoma  de  álcool 
(fornec.  equipamentos) 

60 

- 

60 

Instalações  completas 

“chave-em-mãos” 

(destilarias-usinas) 

38 

2 

40 

Subtotal  açúcar/álcool 

334 

41 

375 

Outros  mercados 

32 

3 

35 

TOTAL 

36o 

44 

410 

Para  o setor  sucro-alcooleiro,  portanto,  a De- 
dini forneceu  40  unidades  geradoras  de  eletri- 
cidade completas,  pelo  regime  ‘ ‘chave-em-mãosj \ 
incluindo  desde  engenharia  até  a post?  em  mar- 
cha, bem  como  equipamentos,  construção  e 
montagem. 


No  setor  de  açúcar  e álcool,  a Dedini  possui 
o maior  volume  de  vendas  do  mundo. 
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PRODUTOS  DA  CANA- DE- AÇÚCAR  E SUA  UTILIZAÇÃO 


VÁRIAS 


COMBUSTÍVEL 

MATE'RIA 

PRIMA 

PAPEL 

CELULOSE 

RAÇÃO 
, ANIMAL 

ETANOL 
j E FURFURAL 

GERAÇÃO  CALOR 
GER.  ELETRICIDADE 


FERTILIZANTE 


ALIMENTO 

P/MICROORG. 

RAÇÃO 

PROTÉICA 

BIODIGESTÃO 


FERTILIZANTE 


BI06ÁS  (CALDEIRA) 
METANO  (VEICULO) 


- TECNOLOGIA  DEDINI  EM  FASE  COMERCIAL 

- TECNOLOGIA  DEDINI  EM  PESQUISA  E DESENVOLVIMENTO 


Anexo  1. 
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FLUXOGRAMAS  DESBALANCEADOS 


DESTILARIA  DES  BALANCEADA,  COM  MAIOR  CONSUMO  DE  VAPOR 


NO  SETOR  DE  QERAÇXO.  QUE  NO  PROCESSO 


W FLUXO  DO  PRODUTO 

*-  FLUXO  DO  VAPOR  MOTRIZ 

► FLUXO  00  VAPOR  DE  PROCESSO 


DESTILARIA  DESBALANCEADA.COM  MENOR  CONSUMO  DE  VAPOR  NO  SETOR  DE  8ERAÇÂ0.0UE  NO  PROCESSO 


CANA 


n 


E3 


Qsroçao  dt 


(Turbinas) 


o 

9 

9 

a 


Elstricldods  -•  — vapor 


Os  ração  ds 


(Cal  doiras) 


Prsparo 

k, 

Caldo 

Trotamsntt 

Fsrmsnto- 

Dssttlaçãc 

? 

— 

ds 

Caldo 

ç8o 

ÁLCOOL 


VINHACA 


FLUXO  00  PRODUTO 

► FLUXO  00  VAPOR  MOTRIZ 


p.  FLUXO  00  VAPOR  DE  PROCESSO 

0 CONSUMO  DO  VAPOR  VIVO  DEVE  SER  BALANCEADO  COM  0 CONSUMO 
DO  VAPOR  DE  PROCESSO. 


Anexo  2. 
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PRODUTOS  DESENVOLVIDOS  PARA 
A MAXIMIZAÇÃO  ENERGÉTICA  DA  PLANTA 
- MÁXIMA  PRODUÇÃO  DE  BAGAÇO  - 
LIGADOS  AO  PROGRAMA  COORDENADOR 
(PROJETO  BAGAÇO) 


. CALDEIRAS  DE  ALTA  EFICIÊNCIA  E ALTA  PRESSÃO  = NOVA  FAMltlA  DE  CALDEIRAS 
. TURBINAS  DE  ALTA  EFICIÊNCIA  E ALTA  PRESSÃO  = TURBINAS  DE  MÚLTIPLO  ESTÁGIO 
. REDUTORES  ADEQUADOS  ÀS  TURBINAS 
. EVAPORADORES  DE  MÚLTIPLO  EFEITO 
. TROCAS  TÉRMICAS  COM  RECUPERAÇÃO  DE  CALOR 
. DESTILAÇÃO  MAIS  EFICIENTE  = DESTILAÇÃO  FLEGSTIL 
. ACIONAMENTO  ELÉTRICO  DO  PREPARO  DA  CANA 


. METHAX  - INSTALAÇÕES  PRODUTORAS  DE  BIOGÁS  / METANO 


. METHAX  - INSTALAÇÕES  PRODUTORAS  DE  BIOGÁS  / METANO 
. DESTILARIA  AUTÔNOMA  DE  MÁXIMA  PRODUÇÃO  DE  ENERGIA 


TODOS  EM  FASE  COMERCIAL  PLENA 


Anexo  3. 
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DDN 


SE 


DON 


ME 


Mw 


IOO 


DDN 

ALLEN 

DDN 

SIEMENS 

DDN 

KAWASAKI 

ME 

ME 

ME 

o 

30 


10 


A 


(1)  TURBINAS  DE  16  A 60  kgf/cm2 

(2)  TURBINAS  DE  CONTRAPRESSÃO  DE  21  a 31  kgf/cmZ 

(3)  TURBINAS  DE  CONTRAPRESSÃO  DE  21  a 42  kgí/cm2 

TURBINAS  DE  CONDENSAÇÃO  ATE'  42  kgf  /c»2  ' 

(4)  TURBINAS  DE  CONTRAPRESSÃO  E DE  CONDENSAÇÃO  ATÉ  60  kgf/cn2  .(0) 

(5)  TURBINAS  DE  CONTRAPRESSÃO  ATÉ  21  kgf  /cm  2 - (b) 

a)  CONTRATO  DE  TECNOLOGIA  ATE'  140  kgf/cn»2. 

b)  EM  CONSO'RCIO  COM  A KAWASAKI  FORAM  FORNECIDAS  2 TURBINAS  DE  30  MW  CADA. 


Anexo  4. 
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FLEGSTIL 


Anexo  5. 
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TERMOELÉTRICA  INDEPENDENTE 


Anexo  6. 
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SECAGEM  NATURAL  DO  BAGAÇO  ENFARDADO  (1) 


•José  L ou  ranço  de  Sobral  Filho 
•Geraldo  Veríssimo  de  Souza  Barbosa 
*  *  * ** Luiz  Fernando  da  Silveira  Monteiro 
* * Marcelo  de  França  Silva 


RESUMO 

Conduziu-se  um  experimento  para  se  avaliar  o com- 
portamento do  bagaço  enfardado,  em  pilhas  cobertas 
com  lonas  plásticas  e sob  galpão  e expostas  ao  tempo. 

Acompanhou-se  o percentual  de  perda  de  umidade 
em  relação  à umidade  inicial  e tinal  dos  fardos  (%)  com 
o tempo  de  exposição  (dias).  Determinou-se  também 
a taxa  média  diária  de  perda  de  umidade  para  o ajus- 
tamento logarítmico. 

Correlacionou-se,  pelo  método  dos  mínimos  qua- 
drados, as  variáveis  umidade  final  dos  fardos  (%)  e 
tempo  de  exposiçáo  (dias),  usando-se  os  ajustamentos 
linear,  quadrático,  exponencial,  potencial  e logarítmico, 
elegendo-se  o ajustamento  logarítmico  como  o que 
apresentou  maior  coeficiente  de  determinaçáo  (r2). 

As  relações  apresentadas  para  as  duas  variáveis  fo- 
ram: 

Pilha  coberta  com  lona  (1):  y = 34,83  — 3,70  ln  x, 
r2  = 0,59. 

Pilha  coberta  com  lona  (2):  y=  43,56  - 5,14  ln  x, 
r2  = 0,63. 

Pilha  sob  galpão::  y = 45,54  — 5,34  1 n x,  r2  = 0,75. 

Os  resultados  mostram  um  percentual  de  perda  de 
umidade  maior  para  a pilha  sob  galpão.  Além  de  exi- 
bir perda  de  umidade  da  ordem  de  50%,  num  tempo 
médio  de  exposição  de  50  dias. 


u ) Este  trabalho  integrou  esta  edição  muito  embora  não  te- 
nha sido  apresentado  no  Painel  sobre  Co-Geração. 


* Eng.  Químico,  Arca  Regional  da  Indústria  da  Coordenadoria 
Regional  Nordeste  do  IAA/PLANALSUCAR. 

* Eng.  AgrAnomo,  Divisão  Regional  da  Pesquisa  a Desenvolvi- 
mento da  Coordenadoria  Regional  Nordeste  do  IAA/PLA- 
NALSUCAR. 

**Assessor  da  Diretoria  da  Companhia  Alagoas  Industrial  (CINAL). 

**Tecnólogo  Açucareiro  da  Companhia  Alagoas  Industrial 
(CINAL). 


SUMMARY 

The  experiment  was  carried  out  to  evaluate  the  beha- 
vior  of  baled  bagasse,  in  piles  covered  by  plastic  canvas 
or  in  both  without  any  other  protection. 

The  percentage  of  the  moisture  loss  in  relation  to 
the  initial  and  final  moisture  of  the  bales  were  obtained 
with  the  time  of  exposition,  in  days.  Also,  the  average 
daily  rate  of  moisture  loss  were  determined  to  the  lo- 
garithmic  adjustment. 

Using  linear,  square,  exponential,  power  and  Ioga* 
rithmic  functions  the  variables,  final  moisture  of  the 
bales  and  exposition  time  in  days  were  correlated.  The 
logarithmic  adjustment  was  select  because  its  largest 
coefficient  of  determination  (r2). 

The  relations  to  the  variables  were.: 

Piles  covered  by  plastic  canvas  (1):  y=  34,83  — 3,70 
ln  x,  r2=  0,59 

Pües  covered  by  plastic  canvas  (2):  y=  43,56  — 5,14 
ln  x,  r2=  0,63 

Piles  in  shed  y=  45,54  — 534  ln  x,  r2  = 0,75* 

The  result  shows  that  the  percentage  of  moisture 
loss  is  larger  to  the  piles  in  shed.  Another  interesting 
result  is  that  the  moisture  loss  is  about  50%  in  an  ave- 
rage time  of  fiffy  days. 


INTRODUÇÃO 

Diante  das  amplas  possibilidades  de  uso  do  bagaço, 
seja  como  insumo  industrial,  seja  na  geração  de  vapor 
nos  locais  onde  é produzido,  seja  ha  co-geração  de  ener- 
gia elétrica,  toma-se  necessário  que  se  obtenham  tecno- 
logias de  beneficiamento  que  não  requeiram  grandes 
investimentos  para  sua  adoção.  E que  além  disso,  con- 
tribuam para  que  o excedente  de  bagaço  seja  quantita- 
tiva e qualitativamente  suficiente  para  suprir  as  neces- 
sidades de  seu  emprego,  principalmente,  como  insumo 
industrial. 

A par  disso,  ressalte-se  também  o problema  do  trans- 
porte de  bagaço,  cuja  solução  venha  a ser  conseguida 
com  a ampliação  de  seu  raio  econômico. 
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Segundo  (4),  considerando-se  o transporte  de  baga- 
ço, com  consumo  de  combustível  equivalente  a 5%  das 
calorias  transportadas  e usando  como  veículo  trans- 
portador um  caminhão  de  12t  e uma  carreta  de  24t, 
ambos  a diesel,  o raio  econômico  para  o primeiro  ca- 
so, de  bagaço  “in  natura”  é de  111  km;  para  o segun- 
do, é de  161  km.  Contudo,  o enfardamento  deste  baga- 
ço proporciona  um  aumento  dessa  distância,  respecti- 
vamente de  195  km  e de  294  km,  para  uma  umidade 
de  50%. 

Quando  a umidade  do  bagaço  enfardado  desce  para 
20%,  sob  as  mesmas  condições,  os  raios  passam  para 
352  km  e 535  km,  respectivamente. 

Objetivando  continuar  os  estudos  do  comportamen- 
to de  pilhas  de  bagaço  enfardado,  principalmente  com 
relação  à perda  de  umidade  ao  longo  do  tempo,  foram 
construídas  três  pilhas  experimentais  de  bagaço  enfar- 
dado. 


MATERIAIS  E MÉTODOS 

Para  a realização  do  experimento,  foram  utilizadas 
as  pilhas  de  bagaço  enfardado  com  as  seguintes  carac- 
terísticas: 

— Pilhas  n.  4 e 7 com  278  fardos,  com  dimensões 
de  0,6  x 0,7m,  em  forma  de  tronco  de  pirâmide, 
com  túneis  de  0,9m  (para  acessar  a amostragem 
rotativa),  cobertas  com  lona  plástica,  ao  tempo. 
— Pilha  n.  9 com  125  fardos,  com  as  mesmas  dimen- 
sões e forma  que  as  duas  anteriores,  diferencian- 
do-se na  forma  de  cobertura,  isto  é,  sem  cobertu- 
ra, sob  galpão. 

O tempo  de  exposição  de  todas  as  pilhas  variou  de 
242  a 330  dias. 

Os  dados  de  todas  as  pilhas  foram  submetidos  a 
análise  estatística  de  ajustamento  das  funções  ma- 
temáticas: linear,  quadrática,  exponencial,  logarít- 
mica e potência. 

Para  a prensagem  do  bagaço  foi  usada  uma  prensa  en- 
fardadeira semi-automática  de  canal  horizontal,  com  ca- 
pacidade nominal  de  4,9t/hora  de  bagaço.  A alimenta- 
ção contínua  de  bagaço  foi  feita  por  bica  inclinada  de 
cerca  de  45°,  conectada  à esteira  do  “bicão”. 

As  dimensões  do  fardo  foram  de  60  cm  de  largura, 
60  cm  de  altura  e comprimento  médio  de  65  cm. 

O tipo  de  amarração  que  se  escolheu  foi  o de  duas 
cordas  de  sisal,  com  diâmetro  de  1/4”.  Cada  uma  dis- 
tante quinze  centímetros  das  bordas  dos  fardos  e trans- 
versal ao  sentido  de  expansão  dos  mesmos. 

Os  fardos  foram  obtidos  de  bagaço  de  retomo  e de 
“bicão”,  submetido  a uma  pressão  de  200  kgf/cm2 . 

Foram  formadas  três  pilhas,  sendo  duas  cobertas 
e uma  descoberta,  em  forma  de  tronco  de  pirâmide, 
com  canais  de  ventilação  entre  uma  coluna  e outra  de 
20  cm. 

No  que  concerne  à cobertura  das  pilhas,  foram  ex- 
perimentados dois  tipos:  sob  galpão  e com  lona,  sendo 
que  esta  última  apresenta  diferenças  no  modo  de  cober- 


tura, isto  é,  à pilha  n.  7 foi  oferecida  uma  menor  área 
de  ventilação. 

Utilizou-se  a metodologia  preconizada  por  Sobral 
Filho  e Oliveira  (6),  com  exceção  do  modo  de  retira- 
da de  amostras  e dos  túneis  de  acesso  das  pilhas. 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Pela  análise  estatística  a que  foram  submetidos  os 
dados  da  pilha  9,  verificou-se  ser  a função  logarítmica 
a que  melhor  se  ajusta  aos  percentuais  de  umidade  (y) 
correlacionados  com  o tempo  de  exposição  (x).  A equa- 
ção obtida  foi: 

y = 45,54  - 5,34  ln  x 

onde  o coeficiente  de  determinação  (r2)  foi  de  75%, 
ou  seja,  a função  explica  75%  das  variações  ocorridas 
de  y.  Ainda  segundo  essa  equação,  a taxa  média  diária 
de  perda  de  umidade  foi  da  ordem  de  0,77%  no  perío- 
do até  o 500  dia  de  exposição. 

De  acordo  com  o gráfico  I,  observa-se  que  o compor- 
tamento da  pilha,  segundo  a função  logarítmica,  apre- 
senta uma  inclinação  acentuada  até  o 50°  dia,  para 
daí  por  diante  cair  suavemente  até  o final  da  amostra- 
gem. Pode-se,  pois,  considerar-se  que  o período  útil 
de  secagem  encerra-se  no  47°  dia,  quando  a umidade 
média  da  pilha  atingiu  24,00%. 

Dessa  forma,  a perda  de  umidade  em  relação  à umi- 
dade inicial  foi  de  47%  no  período  referido  acima  e de 
apenas  17,13%  nos  192  dias  subseqüentes,  com  uma 
taxa  média  diária  de  perda  de  umidade  de  0,08%. 


Grafico  I. 


O gráfico  IA  apresenta  a curva  de  secagem,  bem  co- 
mo as  de  precipitação  pluviométrica  e de  umidade  rela- 
tiva do  ar. 

CARRACEDO  & RAMIREZ  (1)  afirmam  que,  de 
acordo  com  as  isotermas  de  adsorção  por  eles  obtidas, 
a partir  de  aproximadamente  65%  de  umidade  relativa, 
a capacidade  adsorvente  do  bagaço  cresce  rapidamente, 
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só  se  estabilizando  a uma  umidade  de  9-10%,  a níveis 
de  umidade  relativa  de  60-75%. 

Essa  afirmação  explica,  pelo  menos  em  parte,  o alon- 
gamento do  tempo  de  exposição  até  a obtenção  de  umi- 
dades  finais  em  tomo  de  20%,  haja  vista  que  no  período 
registrou-se  uma  umidade  relativa  média  de  83%,  acres- 
cida de  uma  precipitação  pluviométrica  acumulada,  no 
período  de  maior  secagem,  da  ordem  de  440  mm. 


Com  relação  à pilha  7,  encontrou-se  a seguinte  rela- 
ão  entre  os  parâmetros: 


y = 34,83  - 3,70  ln  x,  r*  = 0,59 


Da  mesma  forma,  essa  função  permite  encontrar 
uma  perda  média  diária  de  umidade  até  o 50°  dia  de 
0,7%  e de  0,02%  nos  280  dias  restantes,  totalizando 
uma  perda  de  6.7%  para  esses  últimos  nove  meses. 

Os  gráficos  II  e 11A,  semelhantemente  aos  anterio- 
res, mostram  o comportamento  da  pilha;  no  entanto, 
vale  acrescentar  que  o seu  desempenho  é inferior  ao  da 
pilha  4,  de  condição  idêntica,  diferenciando-se  desta 
apenas  em  possuir  menor  área  de  ventilação.  A explica- 
ção referida  à pilha  9,  no  que  concerne  ao  seu  desempe- 
nho, também  é válida  para  a pilha  7.  Ainda  de  acor- 
do com  o grafico  II,  até  o 50°  dia  a umidade  média 
observada  foi  de  20,2%. 

Para  a pilha  4,  a função  que  melhor  se  ajustou  aos 
dados  foi: 

y = 43,56  - 5,14  rn  x,  r*  = 0,63 

Com  base  nessa  função,  verificou-se  que  a perda  mé- 
dia diária  de  umidade  foi  de  0,77%,  no  tejnpo  útil  de 
secagem,  isto  é,  até  o 50°  dia. 

Pelo  gráfico  III,  verifica-se  que  o comportamento 
da  perda  de  umidade  para  essa  pilha  foi  idêntico  ao 


da  pilha  sob  galpão,  onde  a perda  de  umidade  acumu- 
lada no  período  máximo  de  secagem  apresentou  um  per- 
centual de  47,  e uma  umidade  final  de  23,25%,  observan- 
do-se, no  entanto,  uma  perda  de  umidade  acumulada 
de  somente  8,44%,  em  um  tempo  de  265  dias.  Além 
de  uma  taxa  de  perda  média  diária  de  0,03%. 


Gráfico  II-A. 


Gráfico  III. 


Para  o gráfico  IILA,  reporte-se  às  explicações  referi- 
das para  o caso  retratado  pelo  gráfico  IA. 
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CONCLUSÕES 

— As  pilhas  têm,  no  geral,  comportamento  semelhante, 
no  tocante  à secagem. 

— A umidade  média  final  dos  fardos  atinge,  em  todas 
as  pilhas,  níveis  um  pouco  superiores  a 20%,  num  tem- 
po de  exposiçfo  de  aproximadamente  50  dias. 

— As  taxas  de  perda  de  umidade  diária  para  o primeiro 
período,  para  as  pilhas  9,7  e 4,  foram  de  0,77%,  0,70% 
e 0,77%,  respectivamente,  e a perda  de  umidade  acu- 
mulada de  47%,  42%  e 47%. 

— Para  as  três  pilhas  em  estudo,  a queda  de  umidade  pode 
ser  representada  pelas  funções  logarítmicas: 

Pilha  9:-  y=  45,54  - 5,34  ln  x,  r2  = 0,75 
Pilha  7:  y=  34,83  - 3,70  ln  x,  r2  = 0,59 
Pilha  4:  y=  43,56  - 5,14  ln  x,  r2  = 0,63 
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PROGRAMA  NACIONAL  DE  MELHORAMENTO  DA  CANA-DE-AÇÜCAR 


SUPERINTENDÊNCIA  GERAL 

Rua  João  Pedro  Corrêa,  1 15,  St?  Teiezinha 
PABX  (0194)  33-5077  - CP  88  - Telex:  019/1281 
CEP  13400  - Piracicaba  - SP 

COORDENADOR  IA  REGIONAL  SUL 

Via  Anhangüera,  Km  174  - PABX  (0195)  41-471 1 - CP  153 
Telex:  019/1872  - CEP  13600  - Araras  - SP 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  OESTE  DE 
SÃO  PAULO 

Rua  Duque  de  Caxias,  851  - PABX  (0186)  23-8059 
CEP  16100  - Araçatuba  - SP  - Base  Física  - Valparaíso 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
SANTA  CATARINA 

Rodovia  St?  Catarina,  486,  Km  7 - Zona  Rural 
PABX  (0473)  44-0050  - CP  102  - Telex:  047/3276 
CEP  88300  - ItajaT  - SC 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 
NOROESTE  DO  PARANÁ 

Parque  de  Exposições  Presidente  Arthur  da  Costa  e Silva 
BR  376  - Km  493  - Saida  para  Maringá 
PABX  (0444)  22-2714  - CP  657  - Telex:  444778 
CEP  87700  - Paranavaí'  - PR 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  MATO 
GROSSO  DO  SUL 

Rua  Luiz  Gama,  4 - PABX  (067 1 ) 382-3847 
Telex:  067/2545  - CEP  79100  - Campo  Grande  - MS 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
MATO  GROSSO 

Rua  Diogo  Domingos  Ferreira,  336  - Tel.:  322-3306 
Telex:  652358  - CEP  78000  Cuiabá  - MT 
Base  Física  - BR  364  - Km  292  - Jaciara  - MT 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  GOIÁS 
SCS  - Edifício  "JK",  salas  87/88  - 89  andar 
PABX  (061)  223-0567  - CEP  70306  - Brasília  - DF 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
BANDEIRANTES 

Rodovia  BR  369  - Km  47  - PABX  (0437)  42-1337 
CEP  86360  - Bandeirantes  - PR 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  DE  QUARENTENA 
DE  ANHEMBI 

Rodovia  SP-147  - Km  25  - Tel.:  (0149)  65-1131 
CEP  18620  - Anhembi  - SP 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  DE  PRADÓPOLIS 
Rodovia  Mário  Donegá,  Km  26  - CP  31 
CEP  14850  - Pradópolis  - SP 

ESTAÇÃO  DE  TESTES  FITOPATOLÓGICOS  DE  JACAREI 
A/C  do  Colégio  Técnico  Agrícola  "Cônego  José  Bento" 
Avenida  9 de  Julho,  5 - Bairro  do  Avareí  - CP  18 
CEP  12300  - Jacareí  - SP 


COORDENADOR  IA  REGIONAL  NORDESTE 

. BR  104  ■ Km  85  - PABX  (082)  261-1366  - CP  344 
Telex:  082/1 101  CEP  57000  - Maceió  - AL 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DA  BAHIA 
Rua  Artur  Costa  e Silva,  2360  - Fone:  (095)  242-2164 
Telex:0718159  ( Banco  do  Brasil) 

CEP  44230  - Amélia  Rodi  igues  BA 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  SERGIPE 
Pça.  General  Valadão,  s/n9  - 29  andar  - Edifício  do  Palace 
Hotel  - PABX  (079)  224-1846  - CP  126  - Telex : 0792/1 44 
CEP  49000  - Aracaju  - SE 


COORDENADOR  IA  REGIONAL  NORTE 

Rua  Presidente  Juscelino  Kubistchek,  s/n9 
PABX  (081)  621-0444  - CP  1888  - Telex:  081/1622 
CEP  55810  - Carrpina  - PE 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DA  PARAÍBA 
Av.  Epitácio  Pessoa,  753  - PABX  (083)  2244227 
e 224-1462  - CEP  58000  - João  Pessoa  - PB 
Base  Física  - Camaratuba 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  MARANHÃO 
Rua  Padre  Gerosa,  1 142  - PABX  (098)  521-1769 
CEP  65600  - Caxias  - MA  - Base  Física  I - Caxias, 

Base  Física  II  - Monção  - MA 


COORDENADOR  IA  REGIONAL  LESTE 

Estrada  Campos  - Goitacazes,  s/n9 

PABX  (0247)  22-5505  - CP  355-  Telex:  021/30558 

CEP  28100  - Campos  - RJ 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  MACAÉ 
Rodagem  - Carapebus  - Macaé 
CEP  28700  - Macaé  - RJ 

(Correspondência  a/c  da  própria  Coordenadoria) 


COORDENA  DOR  IA  REGIONAL  CENTRO 

Rodovia  Ponte  Nova  - Oratórios,  Km  12 

PABX  (U3  I)  881-1521  e 236-8625  - CP  342  - Telex : 021/50227 

CEP  35430  - Ponte  Nova  - MG 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 

TRIÂNGULO  MINEIRO 

Avenida  Cipriano  Del  Favero,  726 

PABX  (034)  236-8477  e 236-8625;  Base  Física:  238-0113 

Telex:  034/3252  - CEP  38400  - Uberlândia  - MG 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 

SUL  DE  MINAS 

Rua  Antônio  Celestino,  386-A  - PABX  (035)  521-3880 
CP  1 53  - CEP  37900  - Passos  - MG 
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